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Manejo sostenible en el NOA 
JOSÉ LUIS ARZENO 
Estas líneas intentan ser una continuidad del trabajo del Ing. Agr. 
Guillermo Fadda (1993), realizado al ingresar a la Academia Nacional 
de Agronomía y Veterinaria (ANAV), titulado «La conservación del 
suelo: La necesidad de un enfoque integral», posteriormente 
actualizado como la conferencia de apertura del XX Congreso 
Argentino de la Ciencia del Suelo (CACS 2006), Salta-Jujuy.  
Conclusiones del trabajo del Ing. Agr. Guillermo Fadda: 
1) Remarcar la necesidad de un diagnóstico global e
interdisciplinario de situación antes de planificar programas 
conservacionistas. La primera etapa debe ser identificar y analizar las 
causas. La degradación resulta de un uso y manejo incorrecto de la 
tierra, incompatible con su aptitud intrínseca. Un mal manejo puede 
obedecer a distintas causas de orden tecnológico, económico, socio-
cultural, ético, legal y político y las estrategias para superarlo no 
pueden ignorarlas. 
Existe la necesidad de que cada región, o cada distrito, cuente con el 
inventario de sus recursos básicos. Estudios adicionales deberán 
detectar las áreas afectadas por la degradación y en éstas las razones 
del mal uso. Sin esta etapa, las verdaderas causas de la degradación 
probablemente pasen desapercibidas. Puede gastarse mucho esfuerzo, 
tiempo y dinero en atacar los síntomas antes que el problema mismo. 
2) Abogar para que los técnicos conservacionistas aprendamos a
trabajar en el marco de estas limitaciones, que constituyen las reglas 
de juego para el accionar de productores y técnicos. Debemos 
comprender que tratar de obviarlas o de ignorarlas es inconducente 
para resolver el problema. Técnicos e investigadores debemos aguzar 
el ingenio y el espíritu creativo para imaginar prácticas y sistemas 
que funcionen y sean efectivos en el contexto real, y capaces de dar 
respuesta a varios problemas a la vez. Una de las razones de la rápida 
difusión de los sistemas conservacionistas de producción en estos 
últimos años es precisamente por esa virtud (conservar el recurso, 
menores costos, ahorro de tiempo). 
3) Reafirmar la necesidad de que tanto en la investigación
conservacionista como en su implementación es necesario recurrir a 
un enfoque totalizador e interdisciplinario, donde las ciencias sociales 
tienen un rol que cumplir. 
A partir de lo dicho, el presente trabajo, «Manejo sostenible en el 
NOA», comenzará enumerando las particularidades y la problemática 
del NOA, siguiendo con el estado de avance logrado y de difusión de la 
tecnología conservacionista en las distintas Zonas Productivas (ZP), a 
esto se lo denomina nivel actual o nivel 1. Luego se mencionan las 
técnicas y/o los ajustes que están en etapa de experimentación con 
distinto grado de avance, en las distintas zonas productivas, y se lo 
denomina nivel 2. Luego, dentro de las zonas productivas, se 
discutirán y sugerirán otras posibilidades técnicas futuras que 
denominamos nivel 3 o nivel futuro. Paralelamente, se intentará 
avanzar también con propuestas sociales, público-privadas, ligadas a 
la forma y las estrategias de experimentación y/o de implementación 
de los avances tecnológicos propuestos en cada ZP. Se reitera que en 
cada ZP se presentarán los tres niveles mencionados, pero se aclara 
que el grado de avance conservacionista no será igual, porque hay 
zonas que han avanzado más que otras en la implementación de la 
tecnología conservacionista.  
 Para finalizar, otro objetivo del trabajo es la explicitación de los 
avances en el nivel 1 y 2. El siguiente objetivo es realizar propuestas 
futuras, técnicas y socioculturales, del nivel 3, para estimular que se 
trabaje sobre ellas, se las logre implementar, y así puedan ayudar a 
favorecer el avance de la sostenibilidad en las distintas zonas 
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productivas del NOA. Un tercer objetivo es procurar ser amplio, y dar 
un pantallazo general del NOA, lo cual exige a su vez ser lo más 
concreto posible en cada tema.   
Particularidades y problemática del NOA 
Una particularidad importante del NOA, en comparación con otras 
macro-regiones, es la gran diversidad de Zonas Agroeconómicas 
Homogéneas (ZAH) que tiene, debido a las diferencias de suelos, de 
geomorfología y de climas. Se identificaron 12 ZAH diferentes, cada 
una con sus particularidades (Bravo et al., 1998). En Salta y Jujuy 
según Bianchi (1992) fueron diferenciadas 9 ZAH y Piccolo et al. 
(2008) publica un análisis socioeconómico y ambiental reconociendo 
7 ZAH, consideradas como de relativa homogeneidad. 
Otra particularidad fundamental y problemática de la región NOA, 
es la dificultad para lograr sostenibilidad. Tomando como referencia 
los estudios realizados en veintinueve diferentes lugares del mundo 
por destacados especialistas (Stewart et al., 1991), y que se resume en 
que las dificultades para lograr sostenibilidad son mayores al 
incrementarse la temperatura, por favorecer la mineralización de la 
materia orgánica, y al disminuir las lluvias porque dificulta el lograr 
coberturas abundantes del suelo, así, las áreas con mayores 
temperaturas del país están en el Norte, y dentro del NOA son las 
áreas con clima subtropical, las que a su vez tienen menores 
precipitaciones que el NEA. Por lo cual el NOA resulta ser la macro-
región con «mayores dificultades para lograr sostenibilidad».  
A esto se agrega que al usar tecnología conservacionista, y en 
especial la cobertura vegetal del suelo, los resultados que se obtienen 
son «más impactantes en las situaciones más difíciles». Así, en 
mediciones realizadas durante siete años en Anta (Salta), comparando 
lotes en inicio de siembra directa (SD) y lotes con labranza 
convencional sin cobertura, la media de mayor productividad en SD 
fue del 24 %, y las mayores diferencias expresadas en porcentaje a 
favor de la SD se presentaron en los años más dificultosos, es decir los 
años más secos (Arzeno, 2001).    
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Otros especialistas remarcan que en las regiones tropicales y 
subtropicales la pérdida rápida de la materia orgánica (MO), es tan 
importante para la degradación física, química y biológica de los 
suelos como la erosión hídrica. La gran variabilidad de las 
precipitaciones entre años (Bianchi y Yañez, 1992) y las lluvias 
torrenciales (Sciortino y Villanueva, 2000), también dificultan mucho 
lograr sostenibilidad en los sistemas productivos del NOA. Al 
respecto se agrega que estudios recientes en varias zonas, y en 
especial en Córdoba, ligados al cambio climático, muestran una 
tendencia al incremento de la torrencialidad de las lluvias.  
Con respecto a la erosión hídrica, según trabajos de INTA Castelar, 
las tres provincias con mayor riesgo de erosión hídrica en la 
Argentina son Misiones, Jujuy y Salta. En las dos últimas se debe a la 
energía de las lluvias, al tipo de suelos (en algunos casos con mucho 
limo y poca materia orgánica), y a los relieves ondulados y con 
pendientes largas. Este mayor riesgo de erosión comprende entre 
otras toda la franja de mayor potencialidad agrícola del NOA que 
corre de norte sur, y que incluye la región de actividad extensiva de 
granos, los cultivos subtropicales y de primicia, que se ubican en los 
piedemonte de las Sierras Subandinas. 
En síntesis, las principales regiones productivas del NOA en 
general son difíciles de manejar en sus suelos y de conseguir 
sostenibilidad en sus sistemas productivos, todo lo cual hace 
«imprescindible el uso de tecnologías conservacionistas adecuadas».  
A continuación analizaremos algunas de las zonas productivas o 
ZAH del NOA, y en especial de Salta y Jujuy. Se comenzará con el 
Umbral al Chaco con cultivos de granos a secano, que es donde más se 
trabajó y avanzó, luego con los Valles Templados, se continuará con 
las áreas ganadero-forestales, y luego con otras varias zonas 
productivas y también con distintos cultivos, pero con un análisis 
mucho menos detallado.  
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Umbral al Chaco 
Esta ZAH o zona productiva del Umbral al Chaco con cultivos de 
granos a secano, algodón y otros corre de norte a sur en la mayor 
parte del NOA, las precipitaciones son favorecidas por las Sierras 
Subandinas ubicadas al oeste, con un balance hídrico que permite la 
agricultura a secano. En esta zona, el mayor avance de tecnología 
conservacionista de los últimos veinticinco años fue la adopción de la 
SD, tal como sucedió en otras zonas de todo el país y del Mercosur. 
Pero se destaca que en todo el Umbral al Chaco del NOA, ya en el año 
2000, se llegó al 90 % de adopción de la SD, mientras que para 
completar todo el país y el Mercosur hasta ese porcentaje de adopción 
se llegó aproximadamente diez años más tarde. Se estima que la 
mayor velocidad de adopción de la SD en el NOA, se originó 
especialmente en lo mencionado en párrafos anteriores, puesto que 
en las situaciones más difíciles, la respuesta del uso de cobertura del 
suelo es más marcada. Al respecto, según información de las 
asociaciones de productores de SD dentro del Mercosur, el primer 
país del mundo que llegó al 90 % de adopción fue Paraguay. En forma 
paralela al cambio tecnológico se produjo un cambio social 
importante, que es un «cambio de actitud con respecto a valorizar la 
temática de conservación de suelo». 
Ligado al proceso de adopción de la SD, otra tecnología 
conservacionista que se adoptó en todo el Umbral al Chaco fue la 
disminución de la distancia entre surcos, que pasó de 70 cm en 1990, a 
50 cm o menos en la actualidad. Estos procesos, también fueron 
acompañados por avances en las maquinarias, como sembradoras 
cada vez más adecuadas para la SD, y con posibilidades de regular la 
distancia entre surcos, pulverizadoras mejoradas en su aplicación y su 
uso o cosechadoras mejoradas en la distribución del rastrojo y su 
capacidad de trabajo. También se avanzó mucho en la genética de los 
distintos cultivos (soja, maíz, poroto, trigo, sorgo, cártamo, algodón).  
En cuanto al aporte económico, se menciona un estudio de todo el 
Departamento de Anta (Salta), donde se midió que la adopción de la 
SD con soja produjo, a partir del año 2000 en el que se llegó al 90 %, 
un incremento de 10 millones de dólares anuales por la mayor 
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productividad de los cultivos (24 % más) y una suma similar calculada 
a partir de la menor degradación del suelo, menor erosión hídrica y 
menor mineralización de la MO (Arzeno, 2001). Otro aspecto 
importante es con respecto a la investigación, pues en las diferentes 
provincias se llevaron distintas experiencias ligadas al manejo del 
suelo. Así se menciona que en 1990 se inició la comparación de cuatro 
sistemas de labranza en la EEA Salta INTA: siembra directo (SD); 
labranza mínima vertical (LMv) con un escarificador con las púas 
separadas a 1 m y luego siembra directa; labranza mínima con disco 
(LMd), una sola rastra con control de profundidad; labranza 
convencional (LC), con dos cinceles cruzados y dos rastras. Se trabajó 
en macro-parcelas, a partir de las cuales se realizaron 42 
publicaciones durante veinticinco años, y se realizaron también 
diéciseis trabajos finales de estudiantes de la Universidad Nacional de 
Salta (UNSa).  
Como principales logros se destaca el haber desarrollado una 
metodología estadística para cuantificar los resultados, obteniendo 
un puntaje final que permite comparar los cuatro sistemas de 
labranza. Esta metodología incluye evaluaciones de física, química y 
biología del suelo realizadas a lo largo de los años, y también el 
rendimiento de los cultivos. Se seleccionan los resultados que tienen 
diferencias significativas y se les asigna un puntaje con las letras A 
(mayor), B (intermedio) y C (menor puntaje). Con la salvedad de que 
se asigna la letra A al mejor resultado agronómico, por ejemplo: más 
materia orgánica, más rendimiento de los cultivos, y menor densidad 
del suelo; luego se suman los puntajes. Así, se detectó que sobresalen 
dos manejos mejoradores: SD y LMv. Estos dos sistemas tienden a 
«mejorar el suelo en aspectos físicos, químicos y biológicos, y también 
la productividad de los cultivos» (soja, poroto y maíz). Estos sistemas 
mejoradores se igualan en su puntaje final: 127 y 128. Además se 
remarca que estos dos sistemas superan el 70 % de cobertura del 
suelo, que se ve favorecida por la rotación importante con maíz 
(50 %). Los otros dos sistemas de labranza comparados son LMd, con 
un puntaje de 67, que tiende a mantener el suelo sin cambios en el 
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tiempo, y LC con un puntaje de solo 17, y que tiende a degradar el 
suelo constantemente en el tiempo (Aciar et al., 2010).  
Esta experiencia ya cumplió 25 años y se la denominó Parcelas de 
Largo Plazo (PLP). Se agrega que con el cultivo de maíz, en 
experiencias en franjas fertilizadas con nitrógeno, los dos sistemas de 
labranza mejoradores, SD y LMv, mostraron mayor eficiencia en el 
uso del fertilizante, ligado a la mayor disponibilidad de agua en el 
suelo. En este mismo ensayo se cuantificaron parámetros biológicos 
que fueron evaluados como potenciales indicadores biológicos o 
bioindicadores. Entre ellos, la respiración microbiana y la actividad 
enzimática evaluada mediante la hidrólisis de diacetato 
defluoresceina (FDA), se expresaron como promisorios atributos 
(Pérez Brandan et al., 2010).  
Todo lo dicho se propone como el nivel actual o nivel 1 de la 
tecnología conservacionista, remarcando que fue un «avance muy 
importante y generalizado en el NOA». Se agrega un párrafo sobre el 
algodón, que ligado a la adopción de la SD, el estrechamiento de los 
surcos (Renieri et al., 2006), los reguladores de crecimiento, las 
variedades Bt, etc., tuvo incrementos de la sostenibilidad en el NOA, 
Chaco y otras provincias.  
A continuación, se presentan otras técnicas conservacionistas, y 
luego se desarrollará el nivel 2. Se recuerda que una idea central del 
Enfoque Integral de la Conservación de Suelos es el uso de un 
conjunto de técnicas conservacionistas. Se presentan once técnicas 
conservacionistas que deben incluirse, y adaptarse en cada Sistema 
Productivo del Umbral al Chaco, y se destaca que se complementan y 
refuerzan entre ellas, e interactúan propendiendo a mejorar la 
sostenibilidad. Este conjunto de técnicas fue una de las ideas centrales 
dentro de una materia de posgrado de la Universidad Nacional de 
Tucumán (UNT), Manejo Sostenible del Suelo, de la cual el suscrito fue 
responsable de su dictado en seis oportunidades. En dichos cursos 
también se usó la estrategia aquí propuesta, de procurar dividir en 
tres niveles el avance de la tecnología, comprobando que resulta 
didáctico y útil.  
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1. Uso del suelo según su aptitud. La aptitud del suelo está
influenciada especialmente por los atributos físicos, químicos y 
biológicos del suelo, por su relieve y por el clima. Las diferencias de 
suelos requieren a su vez de usos y/o de manejos diferentes. Una 
dificultad en este sentido, presente en la mayor parte del NOA, es que 
la mayoría de los mapas de suelos son con escalas chicas y a nivel de 
reconocimiento, lo cual dificulta su uso a nivel de lotes o de fincas. 
2. Correcta habilitación de las tierras. La correcta habilitación de las
tierras debe estar en función de su aptitud y por lo tanto de su uso y 
del sistema de manejo programado. Así, los proyectos de habilitación 
para agricultura incluirán dejar sin desmontar las corridas de aguas 
(que también podrán ser útiles como cortinas forestales protectoras 
de vientos), lotes orientados para que favorezcan las siembras 
cortando la pendiente, utilizando el enfoque de cuenca hídrica y 
programando una segunda etapa de sistematización. 
3. Sistematización según las necesidades. A secano cuando la
pendiente es del 1 % o más es necesaria en la mayoría de los casos la 
sistematización, y en algunas áreas también es conveniente con 
declives de solo 0,5 %, debido a las pendientes largas, a la 
susceptibilidad de los suelos a la degradación, y a las lluvias 
torrenciales. Por lo tanto, gran parte del NOA requiere de 
sistematización. Para hacerlo es importante planificar las acciones y 
trabajar con enfoque de cuenca hídrica, programando los colectores 
de excedentes de agua, el trazado de las terrazas, y las posibles 
represas amortiguadoras de los caudales pico.  
4. Sembrar cortando la pendiente, lo cual con pendientes suaves,
puede reducir la erosión hídrica a la mitad aproximadamente. 
5. Manejo de coberturas vegetales del suelo. La idea central es lograr
una abundante cobertura vegetal y su distribución uniforme, lo cual 
está ligado a la SD o a la LMv.  
6. Rotación de cultivos según la textura y el estado de los suelos. 
Según la información disponible del NOA en suelos francos la 
rotación debe ser ⅓ de maíz o sorgo y ⅔ de soja o de poroto (Fadda, 
1973; Sánchez et al., 1998). La rotación con maíz o sorgo presenta entre 
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sus ventajas la abundancia de su rastrojo y su relación de C/N, más 
alta que la soja lo cual influencia en su mayor duración (Corbella, 
2006), conservando el agua (Lattanzi et al., 1974), que favorece el 
incremento de la productividad de los cultivos y de la materia 
orgánica del suelo en las capas superficiales (Arzeno et al., 2004; 
2008). 
Se presenta, en la tabla siguiente, a modo de guía los porcentajes 
convenientes de rotación con gramíneas de verano: maíz o sorgo, 
separando los suelos según FAO en tres grupos de textura: Gruesa, 
Media, Fina, y según el estado en que se encuentran, separándolos en 
suelos nuevos o en buen estado de conservación y suelos degradados, 
en los cuales es necesario revertir el proceso y propender a 
mejorarlos. 
Porcentaje de rotación con maíz o con sorgo 
TEXTURAS SUELOS CONSERVADOS DEGRADADOS 
Gruesa 33 50 
Media 25 33 
Fina 20-25 33 
7. Uso adecuado de variedades y de plantas/ha. Ligado al punto
anterior, usar adecuadamente las variedades de cada cultivo y la 
densidad de siembra adecuada como para lograr las plantas por 
hectárea que se considere conveniente. Esta es otra técnica 
conservacionista que debe ser considerada con enfoque integral, es 
decir, incluyendo todas sus interacciones y posibilidades. 
8. Fertilización adecuada según el suelo y el cultivo. Los
fertilizantes tienen que usarse en relación a los distintos nutrientes y 
estos a su vez en función del aporte de los suelos y de los 
requerimientos de cada cultivo considerando la productividad 
esperada. Así, uno de los puntos de partida son los análisis de suelos. 
Son importantes de considerar también las interacciones entre las 
distintas técnicas: cultivo; sistema de labranza; plantas/ha adecuadas 
y fertilización.  
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9. Actividad biológica. Es importante apuntar a mejorar en general
la actividad biológica del suelo, tanto de la mesofauna, lombrices, 
termites (nasutitermes), como de la microflora, bacterias, arqueas, 
cianobacterias, hongos, actinomicetos, mixomicetos, levaduras, etc. 
10. Manejo Integrado de Plagas (MIP). La idea de manejo integrado
de malezas, enfermedades, insectos y otras plagas, se va 
incrementando cada vez más y se la integra con otras técnicas 
presentadas, en especial con la SD. Como un ejemplo local, con el 
«cogollero» del maíz, se han disminuido los tratamientos en SD, 
ligado al mejor arranque del cultivo y a la mayor presencia de 
enemigos naturales (tijeretas). Es importante también, ligado a lo 
dicho, remarcar las ventajas de las siembras tempranas y con un buen 
contenido de agua en el perfil.  
11. Cosechas conservacionistas. Son las que distribuyen
uniformemente el rastrojo sobre toda la superficie, y se trabaja con 
suelo seco procurando que no queden huellas. Se destaca al respecto 
las ventajas del tráfico controlado (Botta et al., 2007): por ejemplo, no 
entrar con las tolvas al lote. 
Nivel 2 de ajuste en tecnología 
Lo constituye el conjunto de técnicas que están en etapa de ajuste, 
de experimentación y/o de difusión, que varían según las zonas, los 
suelos, los cultivos, etc. Es decir que son avances parciales sobre los 
distintos temas, pero todo está apoyado en las técnicas del nivel 1, que 
como ya se mencionó son muy importantes y generalizadas. Al nivel 
2 se lo puede presentar también como los avances logrados en cada 
una de las once tecnologías, y por lo mismo iremos comentando cada 
una de las técnicas. Antes haremos comentarios generales sobre 
algunas de las limitantes o dificultades principales que tienden a 
frenar el avance del nivel 2. Una dificultad importante es lo ya 
mencionado de que los resultados experimentales en algunos temas 
pueden variar según zonas, suelos, cultivos, etc., lo cual exige mayor 
cantidad de ajustes locales. Según lo ya experimentado, es 
conveniente trabajar con Experimentación Adaptativa en las fincas, 
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para poder cubrir la variabilidad espacial y temática. Lo dicho exige a 
su vez una actitud o predisposición de los productores para que 
incluyan la Experimentación Adaptativa en sus fincas. Es decir, que es 
un aspecto socio-cultural, y si bien se han hecho experiencias, el 
avance en conservación fue lento en los últimos años y con falta de 
coordinación entre los interesados. Por el contrario, los avances en 
genética, como los ensayos comparativos de variedades de soja y de 
maíz fueron muy constantes. Una dificultad para las experiencias 
puede ser la gran exigencia que tienen los responsables de las fincas, 
sobre todo el sistema productivo, lo cual tiende a disminuir su interés 
o su atención sobre las experiencias en parcelas chicas. Ligado a esto
se agrega que las siembras en general se realizan con «la mayor
rapidez posible» debido a que se siembra al inicio de las lluvias, que
son tardías. Ejemplo, en el departamento de Anta hay datos de varios
años con soja, que a partir del 15-20 de diciembre, cada día de atraso
disminuye la productividad, por lo tanto no hay que perder tiempo.
Además, a veces se percibe las experiencias como una distracción del
equipo de trabajo. Otro tema que caracterizó los últimos años fue una
«actitud tensa y gremialista» de asociaciones y productores para
oponerse al aumento de las retenciones (resolución 125), lo cual como
consecuencia lógica, le quitó atención a toda la temática técnica.
Se agregan algunos comentarios, apoyados en el tema central que 
nos ocupa, que es la sostenibilidad o sustentabilidad, recordando que 
tiene cuatro áreas que la integran, que son ambiental, económica, 
sociocultural y política (ligada a la legislación y/o las 
reglamentaciones ambientales). En las tres primeras áreas la gran 
mayoría de los autores coinciden, y un mensaje que se reitera como el 
concepto básico es «que a las tres áreas hay que darles la misma 
importancia». Con respecto a la cuarta área, la política, después de la 
problemática de las retenciones y de la movilización que generó, 
parecería que no se le puede restar importancia.  
Un comentario importante sobre sostenibilidad o sustentabilidad, 
es que según una profesora de la Universidad de Madrid que participó 
del Seminario Internacional de Medio Ambiente de Salta en 1996, y 
que estudió el origen de esas palabras, confirmó que son sinónimos, 
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pero desde el punto de vista de la pureza del idioma, sostenibilidad es 
más pura. Otro comentario sobre una pregunta realizada en el XV 
Congreso ACS de La Pampa a Stewart B. A. de EE. UU., invitado como 
referente en Manejo de Suelos, fue si a la sostenibilidad ambiental se 
la debía considerar como sinónimo de conservación, o si exigía un 
mejoramiento del suelo, y respondió que consideraba que exigía un 
mejoramiento del suelo, en especial porque la mayoría de los suelos 
en uso están algo degradados. Un último comentario ligado a las 
diferentes formas de evaluar la sostenibilidad es destacar una nueva 
metodología desarrollada localmente y con un enfoque muy amplio, 
que se la utilizó en fincas de Salta y actualmente se la está usando 
también en Santiago del Estero (Seghezzo, 2016).  
 
1. Cartografía; Indicadores de Calidad de suelo (ICS). Falta en el 
NOA conocimiento de los suelos, tanto de su estado natural o sin uso, 
también llamada calidad natural o inherente, es decir los mapas de 
suelos disponibles. También falta información del estado actual, es 
decir el influenciado por el uso, llamada calidad dinámica de los 
suelos, y evaluada mediante Indicadores de Calidad de Suelo (ICS). De 
hecho estos dos aspectos, natural y antrópico, interactúan. Se 
comenta brevemente sobre los mapas de suelo disponibles en el NOA, 
mencionando que en general sus escalas son muy chicas, lo cual 
impide o dificulta mucho su uso a nivel de fincas. Como un avance 
último se menciona la Hoja Lajitas, departamento de Anta, escala 
1/50.000, primera hoja con esa escala en Salta. Sobre este estudio de 
suelos que abarca 50.000 ha, se menciona que los Índices de 
Productividad Unificados (IP) varían desde 11 a 99, lo que muestra una 
gran variabilidad. Estas diferencias se explican especialmente a través 
del drenaje (r 0,90), la textura del horizonte superficial (r 0,84), la 
materia orgánica (r 0,76), la textura horizonte subsuperficial (r 0,74) y 
la intensidad de la pendiente (r 0,64), correlacionándose en forma 
positiva y significativa (p 0,01) (Schulz et al., 2012). En esta misma 
zona se señala como otro avance novedoso el uso de mapas de 
rendimientos de los cultivos como ayuda a la cartografía de suelos 
(Osinaga et al., 2008), y luego esta metodología se siguió utilizando 
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localmente. Otro avance en cartografía fue la digitalización de los 
Suelos de Salta y Jujuy (Nadir y Chafatinos, 1990), que mejoró su 
escala a 1/250.000, y además de la clasificación original de FAO, se le 
agregó la de USDA. Últimamente se le agregó el Índice de 
Productividad (IP) mediante herramientas SIG (Morales Poclava et al., 
2015). 
En el tema de ICS se trabaja en el NOA, y en la mayor parte del país 
desde hace más de 10 años, posiblemente cerca de 15, y el trabajo se 
centró en la etapa de investigación en seleccionar los mejores 
indicadores (ICS) para cada zona productiva. Para enfatizar que los 
ICS deben adecuarse a cada zona, se menciona como un ejemplo que si 
un área tiene problemas de salinidad el indicador más adecuado será 
el que mida ese problema, muy posiblemente la conductividad 
eléctrica. Esta etapa en el NOA está en gran medida lograda ya que la 
mayor parte de las zonas productivas tienen un conjunto de 
indicadores disponibles, y se sigue trabajando procurando mejorarlos 
y/o simplificarlos. En esta etapa trabajaron varias universidades del 
NOA, la mayoría de las estaciones experimentales de INTA, y la 
Estación Experimental Agroindustrial Obispo Colombres. Sin 
embargo, la segunda etapa, que es el uso de estos ICS en las fincas, 
para el monitoreo del estado actual de los suelos, está recién en los 
inicios en el NOA. Es decir que falta la difusión del uso de los ICS 
seleccionados, los cuales deben ser utilizados para tomar decisiones 
de manejo de los suelos, dentro de cada finca, a partir de los 
resultados obtenidos con ellos.  
Se detallan a continuación los ICS seleccionados, que fueron 
ajustados y/o desarrollados en Salta-Jujuy, útiles para el Umbral al 
Chaco. Se comenzó trabajando con materia orgánica (MO) mediante 
comparaciones de pares de muestras, una muestra compuesta (de 15 
submuestras, separadas c/u 15 m) en el lote, y otra muestra compuesta 
en la cortina de monte, cuyo resultado se toma como referencia y se 
calcula la caída expresada en porcentaje en el lote. Se destaca que 
contar con cortinas de monte como referencia es una importante 
ventaja para los ICS, disponibles en la mayor parte del Umbral al 
Chaco del NOA. En evaluaciones en Anta en varias fincas y en el 
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límite de Santiago del Estero, separadas en cuatro zonas con un total 
de 151 pares de muestras cortina-lote, el resultado medio dio una 
caída moderada de la MO. Según los siguientes valores ajustados 
localmente: menos de 15, mínima; 15-21, ligera; 22-29, moderada; 30-
39, alta; 40 o más, muy alta (Romero et al. 2008). En la misma zona, 
trabajando solamente con las cortinas con 174 muestras compuestas, 
se relacionó la textura con la MO (Sánchez et al., 2008). Se separó en 
tres grupos texturales basados en compatibilizar el triángulo de FAO, 
con el de USDA: gruesa (A-AF-FA), media (F -FL-FAa- L) y fina (a-Fa-
FaL-aL-aA). La media de porcentaje MO de cada grupo textural con 
una muy alta certeza estadística fue fina, 5 %; media, 3,7 %; gruesa, 
2,7 %. Estas diferencias entre texturas remarcan la importancia y la 
necesidad de considerar la textura al estudiar y comparar la MO. Por 
lo mismo se destaca la ventaja de la comparación de pares de 
muestras compuestas cortina-lote, lo que facilita la comparación de la 
misma textura de suelo por la cercanía de las dos muestras, pero exige 
el control de la textura para corroborar si es realmente la misma.  
Otro aspecto muy importante de mencionar es la menor resiliencia 
de las texturas gruesas, problema prioritario en el umbral, y que es 
destacado en varios trabajos (Arzeno et al., 2012; Gil et al., 2016). En el 
primer trabajo citado, que fue realizado en cinco fincas en las 
cercanías de la ciudad de Tartagal, se mostró una caída alta de la MO, 
y se destacó como ICS promisorio la Estabilidad de Agregados de 
suelo de 1-2 mm (EAS 1-2), que fue desarrollado en Salta (Corvalan et 
al., 2000) y que sobresale especialmente por su eficacia cuando se 
comparan suelos labrados con suelos en SD, como fue en Tartagal. 
Sobresalió también como ICS el fósforo (P), con el cual conviene 
comparar el resultado del análisis en los suelos del lote con la tabla de 
referencia local, y no con los datos de la cortina. Así se menciona que 
en Tartagal en general los suelos están muy bien provistos en P, en 
Anta la mayor parte está bien provista pero hay áreas, especialmente 
las de textura gruesa y degradadas, que presentan deficiencias, y en el 
este tucumano también hay áreas degradadas con deficiencias. 
También con referencia al fósforo, el Ing. Agr. Guillermo Fadda decía 
que «estamos en deuda en el NOA con el fraccionamiento del P»; al 
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respecto se programó trabajar con este tema en una tesis de posgrado 
de la UNT, la cual todavía no se concretó. Otro ICS que sobresalió fue 
la evaluación de la cobertura del suelo expresada en porcentaje. Sobre 
la cobertura se recuerda que en la experiencia de las PLP de la EEA 
Salta se concluyó que cuando el manejo supera el 70 % de cobertura es 
mejorador del suelo. Así, en 23 lotes, evaluado su porcentaje de 
cobertura en Tartagal 11 fueron mejoradores (más de 70 %), otros 11 
conservacionistas (30 a 69 % de cobertura), y solo uno de tipo 
convencional (con menos de 29 % de cobertura). Se agrega que en las 
mismas PLP se desarrolló la evaluación del planchado de la superficie 
del suelo, también expresado en porcentaje, un buen indicador físico 
y complementario de la cobertura (Diaz et al., 2010; Arzeno, 2015).  
Otro ICS desarrollado en las PLP mencionadas es la relación de la 
MO entre de dos profundidades: MO 0-5 cm; MO 0-20 cm; MO 0-20 
cm (ReMO 5/20) (Arzeno et al, 2004; 2008), que también fue utilizado 
con buen resultado en el Observatorio INTA de Tartagal. Así, en los 23 
lotes evaluados la media de ReMO 5/20 fue 36,8, calificada como 
mejoradora, según la escala actual: 0-15, convencional o degradador; 
16-34, intermedia y más de 35, manejo mejorador, esta escala
continúa en etapa de ajuste. Se puede destacar como síntesis que este
grupo mencionado de ICS constituyen el conjunto mínimo
seleccionado para el Umbral al Chaco. Se agrega que se utilizó en las
PLP de la EEA Salta con buen resultado un penetrómetro de impacto
(Osinaga et al., 2014), también resultó positivo y continúa en ajuste el
terrón húmedo (Martínez Castillo et al., 2010), y como el suelo es un
sistema complejo no debemos olvidar hacer un abordaje integral del
mismo. Desde ese punto de vista también se evaluaron un conjunto de
atributos microbiológicos con potencial como ICS. Entre ellos se
pueden mencionar respiración microbiana, proteínas relacionadas a
la glomalina del suelo (GRSP) y diferentes actividades enzimáticas. En
el caso de respiración microbiana este parámetro lograba diferenciar
estadísticamente las labranzas más conservacionistas, SD y LMv, de
las otras, LMd y LC, obteniéndose una diferencia de casi el 100 % a
favor de las primeras. Las metodologías de muestreo y análisis se
pusieron a punto y se calibraron haciendo uso de los sistemas de
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labranza implementados en las PLP de la EEA Salta. Por otra parte, la 
evaluación de indicadores microbiológicos en la zona de cultivos 
extensivos logró una clara diferenciación entre los manejos de 
monocultivo de soja y rotaciones. Comparando con la vegetación 
nativa se revelaron caídas del 87 % en la respiración microbiana de los 
monocultivos, frente a caídas del 24 %, cuando se comparaban los 
manejos que incluían rotación con maíz. Tendencias en el mismo 
sentido se evidenciaban en la evaluación de biomasa microbiana, 
glomalina fácilmente extraíble, entre otros atributos evaluados (Pérez 
Brandan et al., 2013). 
Está en su etapa final una tesis de maestría, «Perfil cultural 
simplificado y cuantificado», que promete ser un muy buen aporte. 
Por último se destaca una muy importante contribución zonal en 
Anta al tema de los ICS, que es el largo y completo trabajo realizado 
por el Grupo Técnico Lajitas, que incluyó un gran número de 
muestras en dos diferentes zonas, oeste subhúmeda y este ecotono de 
transición al semiárido, con distintos suelos, y con distintos años de 
desmonte. Se muestrearon 94 lotes y 15 cortinas, unidades de 
muestreo 593 x 2 profundidades, total de determinaciones: 13.000. 
Actualmente está en etapa de revisión por todo el grupo de trabajo el 
informe final (Gil et al., 2016). Se menciona que en especial se ajustó y 
aportó indicadores físicos, destacándose la densidad del suelo, 
también se trabajó con macroporosidad y resistencia a penetración, 
llegando a determinar umbrales en diferentes suelos y estados de 
ellos, agrupando los resultados en tres grupos de textura: gruesa, 
media y fina. Además se reafirmó el proceso de pérdida de la MO, y se 
trabajó con niveles presentes de los macronutrientes. Con la MO se 
evaluó también la pérdida en función del manejo de las rotaciones.  
2-4. Correcta habilitación de las tierras. En general en el NOA se ha
ido mejorando con el tiempo en cuanto a la habilitación de las tierras, 
en especial para las actividades agrícolas. Se destaca que todas las 
provincias tienen actualmente legislación al respecto. Se explica un 
error cometido en el pasado en Anta con la intención de graficar la 
importancia del tema. Por priorizar el control de los vientos, se 
trazaron las cortinas de monte cortando los vientos predominantes, 
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pero así quedaron los lotes con el lado más largo a favor de la 
pendiente, y al tiempo de la siembra, a muchos de esos lotes se los 
siembra a lo largo en el sentido de la mayor pendiente con la 
intención de disminuir el tiempo operativo, por tener así tiradas más 
largas, y menos cabeceras en cada lote. Con lo cual se va en contra del 
punto 4, que es sembrar cortando la pendiente que disminuye la 
erosión. Se agrega ligado a lo dicho que los puntos 2, 3 y 4 deberían 
pensarse y programarse en conjunto, en especial planificar con 
enfoque de cuenca hídrica, aun considerando que luego en la práctica 
la sistematización sea conveniente realizarla como un segundo paso.  
3. Sistematización. Se reitera que en la mayoría de las zonas del 
Umbral es necesaria y/o conveniente la sistematización, que conviene 
pensarla ligada al proyecto de habilitación y que se debe pensar con 
enfoque de cuenca hídrica. Al respecto se menciona que en Salta en el 
año 2011 se reglamentó sobre el trabajo con enfoque de cuenca, lo cual 
ayudó a la integración de los productores en consorcios localizados 
sobre una cuenca. La primera cuenca que comenzó fue en Anta, 
trabajando especialmente sobre problemas de ascenso de napas y 
salinización. Así, se sistematizó en conjunto con enfoque de cuenca, 
incluyendo colectores de excedentes de agua, terrazas, y en las partes 
bajas desagües y drenajes (Luna, 2014). Se agrega que en todo el NOA 
se han realizado numerosas sistematizaciones en distintas zonas y 
fincas, incluyendo en la mayoría de ellas terrazas de desagüe, represas 
amortiguadoras de caudales pico, desagües empastados, etc. Sin 
embargo, todavía queda más superficie por sistematizar, 
posiblemente incrementando algunas técnicas, y trabajando sobre las 
cuencas hídricas completas, es decir con la participación de todos sus 
integrantes.  
5-6. Manejo de coberturas; rotaciones. La cobertura del suelo, que 
puede ser seca de los rastrojos, o verde, es decir de la canopia de los 
propios cultivos, que aportan en conjunto como aspecto principal la 
protección física (Arzeno, 1993), protegiendo el suelo del impacto de 
las gotas de lluvia, también provee ventajas químicas por la 
transformación del rastrojo y por reducir la temperatura del suelo, lo 
que tiende a disminuir la velocidad de mineralización de la MO, 
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aspecto importante en el Umbral al Chaco, también la cobertura 
favorece la actividad biológica. Es aceptado, y está evaluado 
localmente, que para tener cobertura vegetal abundante es 
imprescindible la rotación con maíz o sorgo, por la cantidad de 
rastrojo y su calidad, relación C/N más amplia que lo hace más 
duradero (Corbella, 2006). Por lo dicho se presentan en conjunto estos 
dos puntos, 5 y 6, agregando que a pesar del conocimiento del tema, 
en los últimos años los porcentajes de rotación con maíz fueron bajos, 
debido a factores económicos como las retenciones y el costo del flete. 
Actualmente con la quita de las retenciones al maíz mejoró su 
porcentaje y es esperable que la próxima campaña 16/17 siga 
mejorando. Este es el concepto central de equilibrar las cuatro patas 
de la sostenibilidad: ambiental, económica, sociocultural y política.  
7. Uso adecuado de variedades y de plantas/ha. El tema de los 
ensayos comparativos de rendimiento de las variedades de los 
distintos cultivos (soja, maíz, poroto, algodón, sorgo, trigo, cártamo) 
es una actividad que como ya se mencionó ha tenido una buena 
continuidad en el tiempo, en especial con los dos primeros cultivos 
mencionados, remarcando además que el trabajo genético aporta 
nuevas variedades continuamente. De estas experiencias, que son 
zonales, se nutre la producción para elegir las variedades que 
considera más conveniente de cada cultivo. Se recuerda que en la 
mayoría de la experiencias lo que se compara es la productividad 
(kg/ha), y la sanidad, muy pocas veces se evalúa el rastrojo que aporta 
el cultivo. El segundo paso es el de lograr las plantas/ha adecuadas, lo 
cual está influenciado por la distancia entre surcos, las semillas por 
metro de surco, además de la calidad de la semilla. Actualmente hay 
algunas sembradoras que permiten variar la distancia entre los surcos 
y en todas se puede regular las semillas por metro. Se remarca al 
respecto que «la siembra de precisión aumenta la producción» 
(Godoy, 2016) incluyendo la equidistancia entre plantas en el surco, la 
profundidad de siembra y la emergencia uniforme. Se reitera que 
tanto la elección de las variedades como de la mejor cantidad de 
plantas/ha, está influenciada localmente, así hay zonas más o menos 
húmeda, distintas fechas de siembra, y tipos de suelo, etc. Por lo 
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mismo es conveniente la experimentación adaptativa local según ya 
se mencionó, que permita ajustar las mejores opciones, por ejemplo 
de plantas logradas/ha, interactuando con las otras distintas 
variables. Se recuerda que además los resultados interactúan con 
otras variables importantes, como el punto siguiente.  
8. Fertilización adecuada. En términos muy generales la
fertilización en el NOA se centra especialmente en el P para soja 
ligado a suelos degradados y/o de textura gruesa, y en el N con 
gramíneas y muy especialmente con maíz. En los últimos años 
disminuyó el área fertilizada por temas económicos y climáticos. En 
cuanto a la problemática, a nivel de todo el país, la mayor parte de los 
especialistas en fertilidad expresan que con todos los macronutrientes 
estamos reponiendo menos de la mitad de lo que extraemos con las 
cosechas de granos. Se reitera que la fertilización interactúa con la 
mayoría de las otras variables de suelo y clima y de tecnologías. Se 
presentan datos de fertilización de maíz con 150 kg/ha de N, en 
diferentes sistemas de labranza en las PLP de la EEA Salta, comparado 
con otra franja testigo sin fertilizar. Los promedios son de tres 
campañas, se utilizó el muestreo manual con unidades de 1 m de 
surco, con cuatro unidades en dos surcos enfrentados, y con un total 
de 70 repeticiones por tratamiento. Se promediaron además los dos 
manejos mejoradores SD y LMV (labranza mínima vertical), en los 
cuales el incremento por efecto de la fertilización fue del 121 %, es 
decir muy eficientes, esto se origina en que se ven favorecidos por 
mayor disponibilidad de agua en el suelo, mientras que los manejos 
menos conservacionistas LMD (labranza mínima con disco) y LC 
(convencional) solo incrementaron por efecto de la fertilización un 
50 %.  
9. Actividad biológica. El uso de cobertura del suelo favorece la
actividad biológica, así la SD junto con la rotación con maíz o sorgo 
estimulan la actividad biológica, y a su vez la biología puede mejorar 
el suelo. Así la mesofauna, lombrices, termites, junto con las raíces, 
producen las tubulaciones biológicas y las mantienen abiertas 
favoreciendo la infiltración y la aireación; localmente se desarrolló 
una metodología para evaluar las tubulaciones (Murro et al., 2006). La 
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microbiología por su parte tiene muchas funciones, por ejemplo los 
procesos de formación del humus a partir de los rastrojos, las 
bacterias celulolíticas generan productos que favorecen la agregación 
del suelo, etc. La fijación biológica de nitrógeno (FBN) en soja se vio 
muy favorecida por la SD por disminuir la temperatura del suelo, 
además la FBN es la inoculación más difundida en el NOA, pero 
todavía no está generalizada. Se agrega como un avance importante 
de la biología del suelo el incremento de las investigaciones, en 
especial dicho esto a partir de los trabajos publicados en los congresos 
de suelos. Otro avance importante es que varias empresas comerciales 
han intensificado su dedicación a los productos biológicos, algunas 
también incluyen investigación, con lo cual hay actualmente mayor 
disponibilidad de diferentes posibilidades, por ejemplo, varios 
inoculantes para distintos cultivos.  
10. Manejo Integrado de Plagas (MIP). La idea de manejo integrado
de malezas, enfermedades, insectos y otras plagas es cada vez más 
aceptada. Pero es posiblemente la temática que más se ha visto 
dificultada en los últimos años, ligada al surgimiento de malezas 
resistentes y/o tolerantes a algunos herbicidas. Esta fue una temática 
muy tratada en distintas regiones del país en reuniones y congresos, 
intercambiándose información, destacando este último punto como 
muy positivo. Hay en general consenso acerca de que el problema se 
originó en malos manejos de los herbicidas, en especial ligado a la 
repetición de los mismos productos. Así, se acuñó una frase del 
manejo integrado, que es: «Hay que rotar cultivos y productos: 
herbicidas e insecticidas». Se reitera como aspecto positivo el 
intercambio de información público-privado, ligado al diálogo 
interinstitucional, y la dedicación con continuidad en el tema.  
11. Cosechas conservacionistas. Esta temática está muy ligada al
avance de la maquinaria y muy especialmente al de las cosechadoras, 
que de hecho siguen avanzando paulatinamente, ligado a los 
esfuerzos de la investigación privada-pública, incluyendo los aportes 
de los productores y los técnicos de campo, por ejemplo mediante el 
tránsito controlado en sus distintos matices. Por lo mismo, la 
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atención se centrará en las maquinarias y en el intercambio de la 
información y de las experiencias.  
Nivel 3 – Futuro 
Al nivel 3 es muy posible que lleguen varias propuestas que sean 
una continuación de los avances y experiencias del nivel 2, y otras que 
surjan de la información disponible incluyendo otras zonas y países, 
además es posible que puedan surgir nuevas hipótesis o ideas. Así, en 
este nivel 3 se enfatizarán los conceptos y la teoría que pueda 
apuntalar las nuevas hipótesis, y guiar a las propuestas de 
experimentación. Ligado a las propuestas técnicas de futuro en el 
nivel 3, también se desarrollaran propuestas socioculturales que 
permitan implementar las acciones y/o las experiencias técnicas 
locales. Al respecto se recuerda que en el trabajo del Ing. Agr. 
Guillermo Fadda, «La necesidad de un enfoque integral de la 
conservación del suelo», una idea central es la necesidad de que 
participen todos los involucrados en el tema.  
Así, la idea en este nivel 3 es proponer estrategias de acción, ligadas 
a los temas propuestos para experimentar y/o ajustar, u otros temas 
ligados como por ejemplo la legislación actual en conservación. En 
cuanto al orden de la presentación se seguirá el mismo orden que el 
usado en el nivel 2.  
1. Cartografía participativa y progresiva; ICS. La idea central es
procurar en cada finca que se mejore paulatinamente el conocimiento 
de los propios suelos, integrando el conocimiento del grupo de 
trabajo. Por ejemplo, clasificar los lotes en mejores, regulares, malos. 
Separar también según el relieve las zonas en altas, medias, bajas. 
Luego procurar relacionarlo con la información que sea posible 
conseguir afuera de la finca, e ir mejorando con continuidad y 
progresivamente, realizando muestreos de los suelos y mapas de 
rendimiento de los cultivos. Así, a partir del propio conocimiento y de 
los análisis de suelos que se disponga, se sugiere comenzar por armar 
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una cartografía diferenciando tres texturas, separando los lotes o 
áreas con texturas gruesas, medias y finas. Luego comparar los tres 
grupos texturales con el relieve, lo normal es que las texturas gruesas 
estén en los altos y las finas en los bajos. Finalmente comparar con los 
mapas de rendimiento de los cultivos, lo más probable es que las áreas 
altas y de texturas más gruesas disminuyan la productividad de los 
cultivos. 
Sobre los ICS se dijo que a partir de la investigación local se dispone 
en varias zonas de un conjunto seleccionado, pero que la segunda 
etapa del uso en los lotes para su monitoreo está en los inicios. Se 
agrega como propuesta de futuro, una metodología de muestreo 
humedeciendo el suelo, que tiene varias ventajas, una es la de poder 
muestrear en época seca en el NOA (desde julio-agosto a mediados de 
noviembre), lo cual mejora la eficiencia, en especial considerando que 
es un periodo de menor actividad, con lo cual el equipo habitual de la 
finca podría dedicar tiempo a muestrear y/o a colaborar con quien 
organice el muestreo. La forma de humedecer el suelo es con bidones 
de veinte litros perforándoles el fondo con agujeritos chicos cada 10 
cm aproximadamente. Así se colocan quince bidones por ejemplo, 
sobre un área a muestrear y al día siguiente se muestrea, con el suelo 
en capacidad de campo, ganando en eficiencia, prolijidad del 
muestreo y calidad de las muestras. Sobre el área humedecida por 
cada bidón (aproximadamente un rectángulo) se utilizará, en el 
medio, el penetrómetro de impacto, que trabajará perfectamente en el 
suelo húmedo y permitirá la comparación entre las distintas muestras 
del área por estar todas en capacidad de campo. Luego de un lado se 
trabajará con dos muestreadores de balde, uno de 0-20 cm con el cual 
se tomará una sola muestra, y el otro muestreador de 0-5 cm con el 
cual se tomarán cuatro muestras, rodeando a la de 0-20 cm. Luego del 
otro lado del rectángulo se tomarán dos muestras para densidad del 
suelo, una de 0-12 cm de profundidad y la otra de 15-25 cm 
aproximadamente. Luego se repite lo mismo en cada uno de los 
quince lugares humedecidos del área, quedando una muestra 
compuesta de 0-20 cm que se le realiza en laboratorio todos los 
análisis de rutina, y que serán útiles para ICS y para la cartografía 
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participativa antes mencionada. Luego con la muestra compuesta de 
0-5 cm solo se analiza MO y el resultado se usa para el cálculo de
ReMO 5-20. Otra posibilidad que se está estudiando es la de realizar
también análisis biológicos, acondicionando con frío para su traslado
a una parte de las muestras de 0-5 cm de profundidad. La resistencia a
penetración se la puede evaluar comparándola con la densidad del
suelo. Si el área que se muestrea tiene una cortina cerca convendría
una muestra compuesta de 0-20 cm en la cortina para poder
comparar el lote con la cortina como referencia. También convendría
evaluar con una cuerda con marcas el porcentaje de cobertura y el
porcentaje de planchado del suelo, cercano a cada lugar humedecido.
En cuanto al tema social la primera pregunta que surge es ¿quién 
realiza estos muestreos? Una posibilidad es contratar profesionales 
interesados en el tema de suelos. Otra es que participen algunos del 
propio equipo de la finca, favorecido por lo ya mencionado de ser una 
época de menos actividad, y para lo cual será necesario formarlos en 
los muestreos. Posiblemente en el inicio convendría alguien 
entrenado que organice y lidere el muestreo, y paralelamente dedique 
esfuerzo en el entrenamiento de los colaboradores. Ligado a lo dicho 
se sugiere la estrategia de interesar a las distintas asociaciones de 
productores del NOA, por ejemplo Prograno en Salta, proponiendo 
que tomen la temática técnica además de la gremial y sugiriéndoles 
comenzar por detectar si hay algún grupo de productores que estén 
interesados en trabajar en lo técnico, y en especial en lo ligado a 
suelos, complementados con otras instituciones públicas o privadas. 
Luego, con ese grupo discutir las estrategias más convenientes para 
comenzar, las acciones y/o actividades técnicas, por ejemplo 
comenzar con los muestreos de suelos, cursos de actualización, 
intercambio de información, etc. 
2-3-4. Habilitación; Sistematización. Se reitera que es conveniente
pensarlas y planificarlas en conjunto, y por lo mismo se comentan 
juntas. En cuanto a la habilitación, en áreas ganaderas, se destaca que 
hay información cerca de J. V. González, Salta, donde comparando 
distintos sistemas de habilitación, cadeneado y desmonte selectivo, se 
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evaluaron ventajas para el suelo y las pasturas implantadas a favor del 
desmonte selectivo (Caruso, 2008). 
 En cuanto a sistematización, se menciona una técnica 
experimentada en la provincia de Chaco con buenos resultados, por la 
empresa Arzelán y Asociados, la cual tiene mucha experiencia en 
sistematizaciones. Se trata de incluir terracitas bajas y con pendiente 
cero, es decir terrazas de absorción, apuntando a «cosechar el agua de 
lluvia» en el lote. Conviene que sean bajas y de base ancha, 
permitiendo sembrar sobre ellas. Se reitera que hay información de 
que se está incrementando la torrencialidad de las lluvias, ligado al 
cambio climático. Estas terracitas bajas de absorción se ven 
favorecidas por los declives suaves, la siembra directa con cobertura 
abundante, y la siembra cortando la pendiente. Sería conveniente 
intercalar varias terracitas a nivel (según el declive y el suelo), entre 
terrazas más grandes y de desagüe, por si una lluvia fuerte las supera 
y rebalsa sobre ellas, el agua excedente será conducida por las terrazas 
de desagüe. Es muy probable que estas terracitas bajas y a nivel 
puedan ser útiles para retener el agua en los lotes de un área 
importante del Umbral al Chaco del NOA. Según Arzelán (2016, 
comunicación personal) están programadas entre Salta, Santiago del 
Estero y Chaco más de 20.000 ha con terracitas incluidas en la 
sistematización. Se reitera que la idea central es la absorción del agua 
en los suelos del lote, además de la conservación del suelo. 
5-6. Manejo de coberturas vegetales; Rotaciones. Estos dos temas
tomados en conjunto, y dentro del amplio enfoque de sostenibilidad, 
pueden y deben seguir mejorando, ligados también al punto 7 que se 
ampliará a continuación. Una línea importante es la de procurar 
favorecer el consumo local del maíz y sorgo, sea directamente por 
consumo animal, por ejemplo engordando novillos, o con un paso 
previo de industrialización, por ejemplo ligado al biocombustible. 
Otra línea importante ligada al componente ambiental de la 
sostenibilidad es la de considerar la textura y el estado de los suelos al 
planificar las rotaciones. Así, según se mencionó, en suelos de menor 
resiliencia como los suelos de textura gruesa y degradados es 
conveniente y necesario aumentar la rotación del maíz o sorgo al 
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50 %, lo que también es válido para otros suelos que están 
degradados, en donde conviene incrementar el % de rotación, como 
ya se mencionó. Otra línea de trabajo, pensando en el futuro, es la de 
proponerles a los genetistas que procuren conseguir con los cultivos, 
y en especial con maíz y sorgo, «tallos más duros a la transformación, 
para que duren más en el suelo». Que se demore la transformación y 
se pueda ir incrementando la cobertura del suelo, lo que es 
importante para el Umbral al Chaco.  
Otro tema en el que se está trabajando actualmente es en la 
búsqueda de cultivos de cobertura. Es decir, los que se siembran 
específicamente para producir cobertura vegetal abundante, tema que 
está muy ligado a la zona y al cultivo comercial para el que se trabaja. 
Así, de hecho, varía entre cultivos de invierno y de verano. Se 
menciona como un ejemplo de cobertura natural de verano lo que se 
realiza desde hace varios años con el cultivo de poroto, especialmente 
en el norte, que es donde se lo siembra más tarde. Se deja crecer la 
maleza y se la trata con 2-4 D, eliminando las de hoja ancha, y 
favoreciendo las gramíneas naturales, a las cuales se las controla un 
poco antes de la siembra del poroto. Actualmente se está 
experimentando también con gramíneas sembradas, como sorgos 
forrajeros buscando generar más cobertura. Al respecto, se 
mencionan las experiencias de Monte Redondo, Tucumán, que son las 
de más años de duración en el NOA, y en donde más variedad de 
coberturas vegetales se compararon, y en donde sobresalían las 
gramíneas por generar más cobertura y por durar más.   
7. Uso adecuado de variedades y de plantas/ha. Considerando lo
dicho sobre la necesidad de ajustar los cultivos, las variedades y 
buscando las plantas/ha adecuadas a las distintas condiciones de 
zonas, suelos, momento de siembra, e interactuando fuertemente con 
el tema siguiente, se remarca la conveniencia de realizar localmente 
experimentación adaptativa. Actualmente, se pueden utilizar las 
maquinarias sembradoras realizando franjas anchas (60-100 m) 
según el tamaño del lote, con los tratamientos a comparar, y al tiempo 
de la cosecha realizar mapas de rendimiento para detectar las 
diferencias. Por ejemplo, se comparan dos cantidades de plantas/ha 
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diferentes, sembrando en una franja más semillas por metro y en otra 
franja menos, y se dejan las franjas marcadas, con estacas y/o también 
localizando las cabeceras con un GPS. Al tiempo de cosecha se 
analizan las franjas en el mapa de rendimiento, por lo cual conviene 
que las franjas sean suficientemente anchas. Complementando esta 
información, antes de la cosecha se pueden realizar muestreos 
manuales, con muestras de 1 m de surco, contando plantas/m, y 
cosechando manualmente y embolsando la planta entera. Esta unidad 
de muestreo de 1 m se repite en surcos enfrentados, evaluando dos 
metros en cada surco, es decir un total de 4 unidades de muestreo en 
cada lugar o punto de muestreo, y estos lugares se repiten 15-25 veces 
en la franja a muestrear, es decir un total de muestras (n) 60 a 100, 
dependiendo de la uniformidad del lote y de los objetivos del 
muestreo.  
Utilizando esta metodología de muestreo manual, se comparó en 
dos fincas de Anta sobre suelo franco, soja sembrada a 52 cm entre 
surco y a 26 cm. En las dos fincas la productividad fue mayor con 26 
cm, la media fue 718 kg/ha más de soja, un 16 % más. La mayor 
diferencia se presentó en el peso de los rastrojos que fue un 51 % más 
en 26 cm, posiblemente porque las plantas fueron más altas. Lo dicho 
y otros resultados similares de muestreo con distintos cultivos y 
lugares, propone la conveniencia de evaluar, además de la 
productividad del cultivo, el peso del rastrojo. Ligado a lo dicho se 
está trabajando, dentro de la tesis antes mencionada del perfil cultural 
cuantificado, en evaluar el porcentaje del área explorada por las 
raíces. 
Pasando a la temática social, se reitera lo dicho sobre la 
conveniencia de proponerle a las distintas asociaciones de 
productores del NOA, la conveniencia de armar grupos de 
productores y técnicos que estén interesados en realizar 
experimentación adaptativa en sus fincas, vinculados con otras 
entidades privadas-públicas. Habría ventajas al programar las 
acciones de manera complementaria, y capacitándose en conjunto. 
Posteriormente se avanzaría mucho al poner en común los resultados 
obtenidos. Se agrega como sugerencia, que apoyados en los actuales 
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conocimientos y los que surjan de las propias experiencias, que es 
conveniente seguir pensando y avanzando en la teoría, es decir unir 
esfuerzos para mejorar el conocimiento y a su vez compartirlo. Se 
reitera que, en principio, las plantas/ha óptimas, incluida la distancia 
entre los surcos y las plantas/metro, está influenciada, además del 
cultivo y de la variedad por la zona, el suelo con su textura, humedad, 
fertilidad, la época de siembra, el año. Esta idea valida la conveniencia 
de realizar ajustes locales, mediante experimentación adaptativa. La 
segunda idea es sobre la conveniencia de poner en común y discutir 
los resultados obtenidos en la zona, procurando detectar las 
tendencias, según las distintas variables evaluadas. La tercera idea es 
la propuesta y/o el postulado de que en la medida de lo posible 
conviene utilizar la cantidad de plantas/ha más altas que optimicen la 
productividad del grano, del rastrojo, y con la mayor exploración 
radicular posible. Un comentario con maíz para clarificar lo dicho. Se 
acepta que en la medida que la zona y el suelo mejoran conviene 
incrementar las plantas/ha de maíz. Supongamos que se trata de un 
híbrido con buen tallo, del cual se probaron localmente dos 
cantidades de plantas/ha diferentes, que igualan en la productividad 
del grano, pero la cantidad de plantas/ha más alta supera en cuanto al 
rastrojo que aporta; la propuesta es que conviene usar la cantidad de 
plantas/ha más alta. Ligado a lo dicho se agrega, como hipótesis, que 
es posible que la distancia entre surcos de 35 cm logre superar a la más 
difundida de 52 cm, en áreas importantes del Umbral al Chaco, y con 
la mayoría de los cultivos.  
8. Fertilización adecuada. Actualmente se dispone de maquinarias
adecuadas, en especial sembradoras y cosechadoras que favorecen la 
experimentación adaptativa en macroparcelas o de franjas anchas en 
las fincas. Ligado a lo dicho se propone a las fincas que fertilizan algún 
área y/o cultivo, que dediquen algún lote para realizar 
experimentación adaptativa con franjas anchas (60-100 m), con un 
diseño experimental muy simple. Se deja sin fertilizar una franja, es 
decir un testigo, y a otra franja se le aplica una dosis mayor (ejemplo: 
50 % +) que el resto del lote. Luego se marcan las cabeceras de las 
franjas anchas, y a la cosecha se realiza el mapa de rendimiento de 
Anales ANAV 2016
81
todo el lote. La experiencia descripta es simple, demanda muy poco 
tiempo si se la programa, y puede aportar resultados interesantes. Se 
reitera una vez más que la fertilización adecuada interactúa con 
zonas, suelos, cultivos, variedad, población, etc. Por lo mismo se 
remarca una vez más, la conveniencia de interactuar entre grupos de 
productores y técnicos de asociaciones, con instituciones o entidades 
como INTA, universidades, entidades provinciales, firmas 
comerciales, contratistas, etc. buscando juntos ganar en 
conocimiento.  
Se presentan resultados en maíz de las interacciones entre sistemas 
de labranza, fertilización con 150 kg/ha de N, y las plantas/ha 
adecuadas, o sea la población adecuada. Se realizó en las PLP de la EEA 
Salta, y se utilizó la metodología de muestreo manual, reiterando que 
la unidad de muestreo es de 1 m, en donde antes de la cosecha se contó 
el número de plantas y se cosecharon las mazorcas. Esta unidad de 1 m 
va en surcos enfrentados con 2 metros en cada surco, es decir 4 
muestras en cada lugar, los lugares se repiten al azar sobre una 
transecta en cada lote experimental, en total fueron 70 muestras 
útiles. Se recuerda que son cuatro sistemas de labranza, pero se 
decidió antes de procesar la información unir los resultados de los dos 
manejos mejoradores, SD y LMv, y los dos manejos menos 
conservacionistas, LMd y LC. A su vez cada sistema de labranza tiene 
una franja fertilizada con 150 kg/ha de N y otra franja testigo. Se 
programó relacionar la población (plantas/m) considerada como 
causa con la productividad (kg maíz/m), utilizando regresión lineal 
ajustada, la cual explica en qué medida influye la población 
(plantas/m) en la productividad. Así, en los manejos menos 
conservacionistas y sin fertilizar el factor es 0,30, mientras que esos 
mismos manejos fertilizados el factor se incrementa a 0,78, por su 
parte en los manejos mejoradores sin fertilizar el factor es 0,60 y en 
mejoradores fertilizados sube a 0,98. Los resultados remarcan la 
importancia de las interacciones entre las técnicas utilizadas, y 
muestran que con manejos mejoradores, que son los más utilizados 
actualmente, cuando se fertiliza el maíz adecuar bien la cantidad de 
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plantas/ha, o sea la población, es muy importante para el resultado de 
la productividad.  
Este tema de las interacciones en maíz entre fertilizante y 
plantas/ha, también se experimentó en fincas de Anta como 
experimentación adaptativa (Ortega y Arzeno, 2006). Se remarca 
también que los muestreos manuales realizados son simples y que se 
los puede realizar complementando a las experiencias con franjas 
anchas y enriqueciendo su información. De hecho, los hemos 
utilizado en experiencias en fincas muchas veces, durante muchos 
años y con muchos cultivos diferentes. Se agrega que falta 
información sobre las interacciones entre las distintas técnicas, y que 
la dificultad mayor posiblemente está en que cuando se utilizan los 
diseños experimentales clásicos, se necesita un número grande de 
repeticiones para poder validar los umbrales de las distintas 
variables, y por lo mismo terminan resultando experiencias inviables 
por su tamaño, o muy difíciles de concretar.  
9. Actividad biológica. El conocimiento de la estructura y
funcionamiento de las comunidades microbianas presentes en los 
diferentes agroecosistemas juega un rol fundamental en el 
entendimiento de los diferentes procesos edáficos. Se mencionó en el 
nivel 2 que actualmente están dadas las condiciones para intensificar 
el uso de los productos biológicos, ligados a la SD y a la mayor 
disponibilidad comercial de esos productos. Por lo mismo, la 
propuesta para poder seguir avanzando es incrementar la 
experimentación adaptativa local, en diferentes cultivos y con 
diferentes productos biológicos, por ejemplo inoculantes. Se reitera la 
propuesta de proponer a las asociaciones de productores del NOA, 
para que inviten a los productores y técnicos que estén interesados en 
armar un grupo para trabajar con biología, en contacto con 
instituciones que trabajen en el tema como universidades e INTA, y 
también con empresas comerciales. Aquí también es posible y 
conveniente la experimentación adaptativa local, para poder cubrir 
las diferentes variables, de zonas, suelos, cultivos, y/o posibilidades 
de productos biológicos a experimentar. Se agrega que además de las 
posibilidades de maquinarias adecuadas como las sembradoras, que 
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ya fue mencionado, es importante también destacar las posibilidades 
actuales de la informática para mantener los contactos y favorecer un 
diálogo dinámico.  
10. Manejo integrado (MIP). Se reitera lo dicho anteriormente sobre 
el tema, de que ante un problema importante, como es el de malezas 
tolerantes y resistentes, surgió paulatinamente una actitud de 
intercambio y de esfuerzo común privado-público. Se destaca al 
respecto que esta experiencia social podría ser analizada para 
capitalizar su aprendizaje por las instituciones. Se agrega, ligado a lo 
dicho, el lema propuesto al iniciar la 150ª Exposición Rural: «Cultivar 
el Futuro».   
11. Cosechas conservacionistas. Se reitera lo dicho de que este tema 
está muy ligado al avance de la maquinaria y también al intercambio 
de la información, destacando en este aspecto las exposiciones 
dinámicas con sus importantes aportes sobre el tema. Se agrega, 
centrando el tema sobre las maquinarias, que actualmente se avanzó 
mucho con las sembradoras que permiten «la agricultura de 
precisión», en especial permitiendo variar las dosis de las semillas y 
de los fertilizantes. Es decir, que la tecnología, mirándola desde la 
maquinaria está disponible, pero lo que muchas veces no se sabe bien 
es en qué áreas de los lotes se deben hacer los cambios, y cuáles deben 
ser las variaciones que hay que hacer, para que resulten favorables a 
la sostenibilidad. Esto nos remite a lo dicho en varios puntos sobre la 
importancia de la experimentación adaptativa local, muy 
especialmente en los puntos 1, 7 y 8. 
 
Síntesis del Nivel 3 con propuestas de futuro 
Las propuestas de futuro se apoyan en dos ideas principales y 
complementarias: avance tecnológico con participación social. Unión, 
en los esfuerzos de la investigación y/o de los ajustes, y luego unión 
en compartir y difundir los resultados. Es decir: avances compartidos 
del conocimiento. Estas son ideas fuerza, muy presentes en el trabajo 
del Ing. Agr. Guillermo Fadda, «La necesidad de un enfoque integral 
de la conservación del suelo». Otra temática muy destacada en dicho 
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trabajo es la necesidad de tener legislación sobre conservación del 
suelo, tema desarrollado a continuación. 
 
Legislación sobre conservación del suelo 
La Nación, 9 de julio de 2016, Roberto Casas: «La conservación del 
suelo debe ser tema de agenda nacional, si pretendemos integrar el 
concierto de naciones que protegen responsablemente sus recursos 
naturales…». Se destaca que el Ing. Agr. Roberto Casas coordinó una 
publicación reciente sobre el tema «El deterioro del suelo y del 
ambiente de la Argentina», donde se cita el capítulo correspondiente a 
Salta (Osinaga et al., 2015). Hay actualmente varias provincias que 
tienen su propia legislación sobre conservación del suelo, se 
mencionan en especial a Entre Ríos por ser la primera, y a Córdoba, 
por haber incentivado sus acciones últimamente.  
Dentro del NOA varias provincias tienen su legislación, pero en 
términos generales, se perciben pocas acciones al respecto. En cuanto 
al nivel nacional, según el artículo 41 de la última reforma de la 
Constitución, corresponde a la Nación proponer los Presupuestos 
Mínimos de Protección (PM) para luego incluirlos en una Ley 
Nacional de Conservación de Suelos y Agua (LNCSyA). Han pasado 
más de veinte años, y por el momento no se concretó nada al respecto. 
La idea central de los PM de protección es que se seleccionen puntos 
básicos de Conservación de Suelos que sean útiles para todo el país. La 
Filial NOA de la Asociación Argentina de la Ciencia del Suelo (AACS), 
presentó una ponencia en el XXII Congreso Argentino de la Ciencia 
del Suelo en Rosario (2010), sobre la conveniencia y la necesidad de 
trabajar en conservación de suelos con «Enfoque de Cuenca Hídrica», 
sugiriendo que en una futura LNCSyA sea incluido este enfoque como 
un PM (Torres et al., 2010). La ponencia fue discutida y aceptada en la 
Comisión 4 de Manejo y Conservación de Suelos, y luego aprobada en 
el plenario del XXII Congreso ACS. Recientemente en el XXV 
Congreso ACS, en Río Cuarto (junio 2016), la misma filial NOA de la 
AACS presentó otros dos PM para ser incluidos en una futura 
LNCSyA. Los dos PM están ligados a los temas desarrollados en este 
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trabajo, y son enfoque de zonas o regiones productivas diferentes; 
conjunto de técnicas conservacionistas adecuadas para cada región. 
Ligado a los tres PM se propone que la futura LNCSyA tenga un 
enfoque federal, donde cada provincia delimitará sus diferentes 
regiones productivas o integrando áreas con otras provincias. 
Además, cada provincia delimitará también sus cuencas hídricas. 
También las provincias determinarán el conjunto de técnicas 
conservacionistas adecuadas para cada región productiva. Se remarca 
que puede haber diferencias importantes, entre distintas regiones 
productivas, en cuanto al nivel de avance de la conservación del suelo. 
Por lo mismo, las provincias podrían seleccionar alguna región 
productiva con mayor información o tecnología disponible para 
comenzar. También las provincias podrían analizar la conveniencia 
de apoyarse en los proyectos conservacionistas sobre lo realizado en 
las fincas, y con las propuestas de futuros avances técnicos. Por su 
parte, la Nación tendría la coordinación general y favorecería el 
diálogo, en especial entre las provincias con regiones productivas 
similares. Posiblemente, el principal rol de la Nación sea legitimar 
socialmente la necesidad e importancia de conservar los recursos 
naturales.  
Se agrega que en el trabajo del Ing. Agr. Guillermo Fadda se incluye 
otro tema clave, que es la discusión entre premios y castigos. Aquí, se 
propone utilizar a los dos es decir en conjunto: premios y castigos. 
Premios económicos para los productores más conservacionistas, que 
abarquen el 10-15 % del área de una región productiva en una 
provincia. Castigo también económico para los peores productores, 
los que utilizan menos tecnología conservacionista, y que en la misma 
región y provincia abarquen una superficie del 30-35 %. El premio 
podría ser no pagar un impuesto nacional y otro provincial. Por su 
parte los productores premiados podrían presentar sus avances con 
un proyecto técnico de lo realizado y de lo propuesto para el futuro 
y/o en una jornada demostrativa en la finca. La idea central de todo lo 
dicho es que los productores de punta sean los referentes que sirvan 
de guía para los otros, y así poder seguir avanzando todos. El castigo 
sería un pago superior en un 50 % de los mismos dos impuestos. Las 
Anales ANAV 2016
86
ventajas serian dos, una didáctica, premio y castigo, que se 
complementan y refuerzan, y otra económica, pues se tendería a la 
autofinanciación de la futura LNCSyA. Otro aporte económico ligado 
a la Nación podría ser disponer de un crédito blando para los 
productores, en especial para las regiones productivas que necesiten 
implementar alguna técnica que tenga costo de inversión, como las 
áreas con necesidades de sistematización sean a secano o con riego. Se 
reitera que en las provincias se tomarían y ejercerían la mayoría de 
las decisiones y acciones, y que se podría avanzar paulatinamente, 
comenzando por ejemplo con las zonas productivas con mayor 
información y en donde se disponga de productores que estén 
trabajando bien y que convenga que sean imitados por los otros y por 
lo mismo merezcan un premio. También sería dinámico el avance de 
los niveles en los umbrales de la tecnología, tanto en los premios 
como en los castigos, es decir, que en la medida que se avance en el 
tiempo los niveles irían progresando. Así, por ejemplo, con referencia 
a las rotaciones que están muy demoradas, se puede decir que al 
comenzar se podría pensar en castigar a los que tengan menos del 
20 % de rotación con maíz o sorgo, pero sería muy deseable que 
mejore con el tiempo y convenga subir ese límite inferior al 25 %.  
Otros dos enfoques diferentes y complementarios, de lo ya 
presentado: el primer enfoque surgió analizando los avances en 
conservación presentados en el nivel 1, es decir la SD especialmente y 
la disminución de la distancia entre surcos, nos preguntamos 
«mirando los suelos» qué otro avance sería conveniente, es decir 
partiendo del qué hacer, y así surgió un escrito llamado: «Manejo del 
Suelo 2007» (Arzeno, 2015). Coincidentemente al año siguiente lo 
presentamos en la mesa redonda «Manejo integral de cuencas 
hídricas agropecuarias» del XXI Congreso ACS en San Luis, en 
conjunto con el profesor de UNSa Ramón Osinaga (como 
representantes NOA), quien enfatizó en el enfoque de cuencas. Las 
ideas centrales de «Manejo del Suelo 2007» son conservar el agua y 
mejorar el suelo, enfatizando en cinco puntos: 1) conservar el agua; 
mejorar el suelo; 2) incremento de la MO; 3) reposición o 
incrementación de los nutrientes; 4) mejorar su actividad biológica; 5) 
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monitoreo de la evolución de los suelos en el tiempo (indicadores de 
calidad de suelo). Este escrito procuró ser sintético, enfatizando en el 
qué hacer, y procurando favorecer el diálogo con la producción sobre 
el tema. Posteriormente fue ampliado y se lo llamó «Manejo del Suelo 
2010» y luego hubo otra actualización, «Manejo del Suelo 2015» 
(Arzeno, 2015). En cuanto a cómo hacer los mejoramientos de suelo, 
las propuestas de hecho son coincidentes en su mayor parte con lo 
escrito hasta el momento dentro de las once técnicas 
conservacionistas. Se agrega, enfatizando en la idea de 
«complementariedad», que hay técnicas que tienden a mejorar varios 
aspectos, por ejemplo la cobertura muy abundante del suelo favorece 
la retención del agua y tiende en el tiempo a incrementar la MO, la 
actividad biológica, y los nutrientes.  
El segundo enfoque, es el de los indicadores de calidad del suelo 
(ICS), se dijo anteriormente que hace más de diez años que se 
investiga en el NOA con ICS, y que ya hay  disponible en muchas 
regiones productivas un conjunto mínimo seleccionado de ICS. 
También se dijo que lo que falta es utilizar en los lotes de las fincas los 
ICS seleccionados para conocer cómo están los suelos de esos lotes, 
para luego actuar en consecuencia. Se agrega que la etapa de 
investigación produjo información de ICS que dan un pantallazo de 
las zonas estudiadas. Se agrega, además, una opinión presentada 
sobre ICS en el Taller Nacional de Suelos INTA (Buenos Aires, 2011), 
en el cual se enfatizó sobre la importancia de que a partir de los ICS, es 
conveniente llegar a detectar «el proceso de degradación de suelos» 
más importante en la zona o los procesos principales. Uniendo estas 
dos ideas, se menciona que en el Umbral al Chaco en Salta, según los 
análisis disponibles, el proceso de degradación más generalizado es la 
pérdida de MO, en Anta (Romero et al., 2008) y en Tartagal (Arzeno et 
al., 2012). Se agrega también una referencia al amplio trabajo con ICS 
mencionado, realizado por el Grupo Lajitas en Anta, donde además de 
reafirmar la caída de la MO, detectaron procesos de degradación física 
del suelo; en especial, evaluaron la densidad del suelo en numerosas 
áreas y con muchas muestras, separando los datos según la textura del 
suelo en tres grupos, gruesa, media y fina, y graficando los datos de 
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densidad, detectando así densidades del suelo altas en varias áreas 
(Gil et al., 2016). A partir de esta información el paso siguiente es 
programar las tecnologías y las acciones, para revertir estos procesos 
de degradación mencionados. Con referencia a incrementar la MO, se 
reitera a continuación lo ya dicho de que la idea central es SD con 
abundante cobertura, lo cual incluye rotación con maíz o con sorgo en 
el mayor porcentaje que resulte posible, ligado a ajustar la población 
óptima (plantas/ha) en cuanto a la productividad de grano y del 
rastrojo, y procurando la mayor exploración radicular posible. Todo 
esto a su vez ligado a la fertilización con nitrógeno.  
Se incluyen así los distintos puntos y tecnologías que hemos ido 
comentando. Con respecto a la degradación física y en especial al 
incremento de la densidad del suelo, se pueden diferenciar dos 
procesos que tienden a incrementar la densidad del suelo. Uno es la 
compactación producida por las ruedas de tractores o de máquinas, en 
especial en suelos húmedos; al respecto hay trabajos que comparan la 
huella, con el suelo vecino no compactado por la rueda. El otro 
proceso de incremento de la densidad, que llamaremos 
«adensamiento antrópico», es producido por la migración de algunas 
partículas. Así, cuando la superficie «se plancha», primero se 
desagregó por el golpe de las gotas y en ese momento con partículas 
sueltas si hay espacios del tamaño suficiente, como poros, 
tubulaciones, grietas, las partículas pueden migrar, y migran hasta 
donde pueden. Este proceso se produce con coberturas vegetales 
pobres, que dejan parte del suelo descubierto y con lluvias fuertes. 
Aparentemente, este segundo proceso de adensamiento antrópico es 
más generalizado que la compactación, pero es menos conocido o 
mencionado en publicaciones. Se agrega que en EEA Salta dos 
geólogos de UNSa están trabajando en procurar cuantificar el proceso 
de migración de partículas. El siguiente paso, procurar revertir el 
incremento de la densidad del suelo, se puede decir que la idea central 
es cobertura abundante, con la mayor exploración radicular posible, y 
en algunas condiciones la labranza mínima vertical (LMv). Con 
respecto a la LMv se menciona nuevamente a la experiencia de largo 
plazo (25 años) de la EEA Salta comparando cuatro sistemas de 
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labranza que se repiten en su parcela cada año (Aciar et al., 2010), y 
donde los dos manejos mejoradores, SD y LMv, igualan en su puntaje 
y logran mejorar el suelo y la productividad de los cultivos. Se 
recuerda que LMv es el uso de un escarificador chato, con las púas a 1 
m entre ellas (Paratill) y luego SD. Se agrega que si se pasó el Paratill 
todos los años durante más de veinte e iguala con SD en el puntaje, no 
se puede decir que ese sistema de LMv sea degradador. Se reitera que 
las púas están separadas a 1 m, porque experiencias en Tucumán, con 
las púas más juntas degradaron por el efecto de disminución en la 
cobertura, al arrastrarla. También se puede decir, como otro punto de 
vista complementario, a partir de la igualdad en el puntaje de los dos 
manejos mejoradores, SD y LMv, que este último en el suelo en el que 
fue utilizado no aportó algo especial que le permitiera superar a la SD. 
Por lo mismo se puede decir que hay que usar la LMv cuando el suelo 
por su densidad lo necesite, y que cuando es necesario se puede usar 
LMv con tranquilidad porque no degrada. Lo dicho remarca otra vez 
un tema importante para trabajar con experimentación adaptativa en 
fincas. Utilizando franjas anchas con LMv, en diferentes suelos por 
ejemplo tres texturas, gruesa, media y fina, con niveles elevados de 
densidad del suelo, y con diferentes cultivos, en especial maíz, para 
clarificar cuándo es conveniente usar LMv.  
Para finalizar la temática de ICS, agregamos un párrafo sobre 
indicadores biológicos, diciendo que también se trabajó muchos años 
con ellos, y que hay varios ajustados localmente (Pérez Brandan et al., 
2010), y se está trabajando en la selección del conjunto mínimo de 
indicadores biológicos que sean más eficientes y eficaces, haciendo 
particular énfasis en los parámetros microbiológicos del suelo se ha 
logrado caracterizarlos: respiración microbiana (RM), determinado 
mediante la liberación de CO2, hidrólisis de diacetato de fluoresceina 
(FDA), biomasa microbiana (BM) y glomalina fácilmente extraíble 
(GRSPEE), en relación a diferentes sistemas productivos (Huidobro et 
al., 2015). Paralelamente, se continúa profundizando en la temática de 
la diversidad microbiana y sus funciones mediante el uso de 
herramientas moleculares.  
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 Comentarios finales sobre el Umbral al Chaco 
Se reitera y sintetiza que todo lo expuesto se apoya en dos ideas 
fuerza principales, que fueron tratadas en el trabajo del Ing. Agr. 
Guillermo Fadda. Una es el esfuerzo conjunto de productores y 
técnicos, en diálogo con instituciones públicas y privadas, y luego la 
otra idea fuerza es compartir el conocimiento logrado, comenzando 
por el conocimiento del suelo en su estado natural, utilizando los 
mapas de suelo disponibles o dentro de cada finca en forma 
participativa, es decir sumando las distintas fuentes de información, 
de adentro y afuera, y en forma progresiva. También avanzar en la 
calidad dinámica del suelo, es decir del estado actual del suelo en uso, 
utilizando ICS seleccionados localmente en la mayoría de las regiones 
productivas del NOA. Otra propuesta para trabajo en conjunto es la 
experimentación adaptativa en las fincas, utilizando franjas anchas 
con los distintos tratamientos a comparar, buscando de cubrir las 
distintas variables de zonas, suelos y de interés de experimentar. Se 
agrega como siguiente paso, y muy importante, el de compartir y 
discutir técnicamente los resultados obtenidos, procurando detectar 
los umbrales y las tendencias dentro de cada zona.  
Se agrega para finalizar otro punto desarrollado en el trabajo del 
Ing. Agr. Guillermo Fadda que es «la cuestión ética, agregando que 
algunas líneas de pensamiento sostienen que el mensaje 
conservacionista debe hablar a la raíz de la moral social». En ese 
sentido, se destaca la Carta Encíclica «Laudato Si. Sobre el cuidado de 
la casa común» del Santo Padre Francisco (2015). Este «documento 
está dirigido a todas las personas de buena voluntad». Se agrega un 
párrafo (Capítulo IV. Una Ecología Integral, 137), dado que todo está 
íntimamente relacionado, y que los problemas actuales requieren una 
mirada que tenga en cuenta todos los factores de la crisis mundial, 
propongo que nos detengamos ahora a pensar en los distintos 
aspectos de una Ecología Integral, que incorpore claramente las 
dimensiones humanas y sociales.  
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Valles Templados de Jujuy-Salta 
Los valles de producción intensiva de Jujuy y Salta son templados 
por estar a 1200 msnm aproximadamente; en gran parte se aplica 
riego y su producción predominante es el tabaco; tiene también 
tambos y cultivos como hortalizas y granos, con la particularidad de 
muchos años en producción, se recuerda que Salta y Cerrillos ya 
cumplieron 400 años. En general hay consenso de que los suelos 
están degradados, ligado en especial al sistema tabacalero actual, con 
excesivas labranzas, y muy poca rotación (Perez et al., 2010), y en 
algunas áreas riegos con declives altos que favorecen la erosión. Al 
respecto se han hecho trabajos utilizando ICS (Aciar, 2012) y también 
comparando las zonas del Umbral al Chaco con Valles Templados 
(Corvalan et al., 2014; Sánchez et al., 2014), donde se confirmó mayor 
degradación de los suelos en los Valles Templados, pero recordando 
que hay diferencias de suelos, de clima, y del tiempo en que están en 
producción.  
Si bien la producción tabacalera es la dominante de la región, el 
equipo de suelos de la EEA Salta ha realizado evaluaciones de ICS 
físicos, químicos y microbiológicos en el mencionado sistema 
productivo así también como en monocultivos de soja y poroto, 
pasturas y aromáticas (Perez Brandan et al., 2014 y 2015), que también 
se desarrollan en la zona. Haciendo particular énfasis en los 
parámetros microbiológicos del suelo se ha logrado caracterizarlos, 
respiración microbiana (RM), determinado mediante la liberación de 
CO2, hidrólisis de diacetato de fluoresceina (FDA), biomasa 
microbiana (BM) y glomalina fácilmente extraíble (GRSPEE) en 
relación a diferentes sistemas productivos (Huidobro et al., 2015). Los 
valores obtenidos evidencian el alto grado de deterioro de los 
monocultivos, principalmente tabaco y poroto. 
En cuanto al manejo actual del tabaco, apoyados en lo ya dicho se 
podría estimar que es la actividad menos conservacionista de todas 
las del NOA, y como consecuencia los suelos de los Valles Templados 
los más degradados por efecto antrópico. Ante esta situación, que 
tiene muchos años, la estrategia que se planteó desde INTA fue la de 
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experimentar buscando un manejo más conservacionista. Así, se 
trabajó durante más de doce años buscando ajustar un Manejo 
Conservacionista del Suelo con Tabaco (MCST), en diálogo con UNSa, 
con las empresas, y con la Cooperativa de Tabacaleros de Salta. Esto se 
realizó dentro de la EEA Salta con continuidad, y en varias fincas en 
parcelas chicas con experimentación adaptativa, pero variando las 
fincas. Las referencias fueron lo realizado en otras provincias como 
Misiones, y también en Brasil; la principal diferencia es que en esos 
lugares no se riega. Se puede agregar que con las experiencias para 
ajustar el MCST, se avanzó, llegando a estar en condiciones de poder 
transferir lo logrado, pero en la etapa de transferencia los avances son 
muy pocos hasta el momento.  
Se agrega como un aspecto positivo del manejo del tabaco actual, el 
enriquecimiento de los suelos con fósforo ligado a las fertilizaciones, 
lo cual se cuantificó en experiencias especificas dentro de la EEA Salta 
(Arzeno et al., 2008). Otro punto positivo a destacar es la propuesta 
continua de la mayoría de los técnicos de tender a reducir el número 
de labranzas (Ruiz de los Llanos, comunicación personal). Por lo 
dicho, y tomando como referencia lo presentado en la región del 
Umbral al Chaco, se puede decir que en esta región no se logró un 
nivel 1 de técnicas conservacionistas con avance generalizado. Por lo 
mismo el nivel 1 se centrará en desarrollar los pasos realizados con el 
MCST hasta la situación actual, mientras que el nivel 2 se centrará en 
presentar las ventajas del MCST y en las propuestas de futuro, 
especialmente en la implementación de la transferencia para lograr 
avanzar en la difusión del MCST, integrada también con parcelas de 
experimentación adaptativa en fincas para terminar de ajustar el 
MCST, todo lo cual como consecuencia logrará mejorar la 
sostenibilidad de los sistemas productivos tabacaleros. Por todo lo 
dicho, el nivel 3 será breve e incluirá pocos temas.  
MCST: se partió de la idea del uso de coberturas vegetales sobre el 
suelo, sean de invierno, avena en especial y trigo, o de verano, sorgo. 
Luego, la primera duda o alternativa fue plantar a nivel o sobre 
bordos, y después de aproximadamente tres años se evidenció la 
conveniencia de utilizar bordos plantando sobre ellos. Así, se llegó a 
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la idea de sistematizar construyendo los bordos y trasplantando los 
plantines de tabaco sobre ellos. También se experimentó con 
surquitos sobre el bordo, con lo que se mejoran los riegos de pre 
plantación, los de plantación y posteriores hasta que arraigue bien el 
plantín, luego se riega por los surcos grandes del costado del bordo 
(tiempo de desarrollo de esta técnica: tres años aproximadamente). Se 
desarrolló una máquina para armar los bordos y el surquito superior 
(en la EEA Salta, duración: tres años). Se experimentó con siembras a 
voleo de avena sobre los bordos, encontrando como fecha adecuada 
hasta mediados de marzo, o mejor dicho antes de que terminen las 
lluvias (las experiencias duraron tres campañas). Se trabajó con 
parcelas experimentales con riego por gravedad en fincas, y en la EEA 
Salta, en donde posteriormente se preparó una parcela experimental 
con goteo. En Jujuy también se experimentó varias campañas en una 
finca con goteo. Se probaron plantines con distintos tamaños, y 
resultó que tienen que ser gruesos pero no «canilludos». También se 
experimentó con tratamientos sanitarios que tienen que ser 
oportunos y un poco más frecuentes en el arranque de la plantación, 
que con tabaco convencional. Se experimentaron distintas formas de 
plantación manual con plantadores y también con maquinaria. Se 
probaron distintas dosis de fertilización reforzando el nitrógeno a 
partir de información de la Universidad de Carolina (EE. UU.), y se 
llegó a la conclusión de que conviene incrementar aproximadamente 
un 70 % el nitrógeno en comparación con un convencional, se trabajó 
durante cuatro campañas, pero todavía falta ajuste (Carmona et al., 
2008).  
En cuanto a la sanidad en el suelo y el cultivo se cuantificaron 
ventajas con el MCST, evaluadas en especial utilizando indicadores 
biológicos (Mercado Cardenas et al., 2008). También se realizaron 
trabajos con otras instituciones sobre el problema de sanidad 
(Jiménez Monge, 2009). Se desarrolló una metodología de muestreo 
que simplificó la evaluación de las experiencias; el tamaño de la 
parcela puede ser de 7 surcos por 50 metros, muestreando los 5 surcos 
del medio (Ortega A., comunicación personal). Para el muestreo se 
puede trabajar con doce plantas en cada parcela, bien distribuidas, y 
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se cuenta el número de hojas de esas plantas, se toman dos hojas, la 5 
y la 12 contando desde abajo, se pesan y se promedian, a ese promedio 
se lo multiplica por el número de hojas de las plantas, y luego por el 
número de plantas de la hectárea, y resulta la producción/ha. Otro 
aspecto que se ajustó fue el del manejo de los herbicidas, tanto para 
secar el cultivo de cobertura verde, como el uso de herbicidas 
residuales durante el ciclo del tabaco. Se iniciaron también 
experiencias con el uso de labranza vertical, una púa de escarificador 
(Paratill) sobre los bordos con dos campañas seguidas de MCST, 
evaluando que mejora y descompacta (Romero et al., 2012), pero le 
falta ajuste, incluyendo el uso de dos púas por bordo.  
Se trabajó en diálogo con la UNSa: varias de las experiencias fueron 
en fincas de estudiantes que cursaban la materia de suelos. También 
estudiantes de UNSa realizaron su trabajo final con MCST. Se 
realizaron en algunas campañas conjuntas, UNSa, Cooperativa de 
Tabacaleros de Salta e INTA. Se agrega que la cooperativa continuó 
con sus propias experiencias. La empresa Massalin también llevó sus 
propias experiencias y realizó avances en fincas de productores 
líderes, incluidas reuniones demostrativas conjuntas en varias 
campañas. Otra experiencia fue la de alternativas de diversificación, 
plantando en los bordos hortalizas de invierno, entre dos campañas 
de tabaco. Esta experiencia fue presentada junto con el MCST en el 
INTA Expone Salta (abril de 2012).  
Tambos: se mencionó que la producción de leche es otra actividad y 
se agrega que en la medida de lo posible se usan los alfalfares y las 
otras pasturas de los tambos, en rotación con el tabaco. En este punto 
se agrega una experiencia de recuperación de suelos explotados 
tradicionalmente con monocultivo de poroto y tabaco que existían en 
la EEA Salta. En ellos se implantó la pastura Brachiaria sp en el año 
2009, detectándose mejoras del 70 % en el ICS físico EAS 1-2 mm 
(estabilidad de agregados del suelo), en las evaluaciones realizadas en 
marzo de 2011. Es decir, una excelente recuperación en los aspectos 
relacionados a la recuperación de la estabilidad de los agregados. En el 
mismo trabajo, las mediciones del indicador carbono orgánico (CO) 
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no mostraron la sensibilidad necesaria para detectar los cambios 
observados por EAS 1-2 mm (Huidobro et al., 2012).  
Nivel 2 
En este nivel, según se adelantó, se enfatizará en presentar las 
ventajas que aporta el MCST, y relacionarlas con los avances que 
puedan lograrse en la medida que se ajusten las técnicas. Una primera 
ventaja es comenzar a revertir los procesos de degradación de suelos 
actual. Otra ventaja es la disminución de costos de producción, que 
según cálculos de productores está muy ligado a la disminución de las 
labranzas. Otra ventaja es incrementar la productividad, así en la 
mayoría de las experiencias el MCST superó al convencional, 
(Carmona et al., 2008; Romero et al., 2012), y la productividad seguirá 
incrementándose en la medida que se continúen ajustando las 
técnicas, en especial la fertilización nitrogenada. También se podría 
ajustar el tamaño de los bordos con surquitos, y la labranza vertical 
con escarificador chato, probando con dos púas por bordo, con una o 
dos campañas. Otra ventaja ya mencionada es la posibilidad de 
diversificar el tabaco con hortalizas de invierno. Otra posible e 
importante ventaja, detectada a nivel teórico, es la de lograr mejorar 
la eficiencia del riego, que falta cuantificar. Otra ventaja ya evaluada 
es la de mayor sanidad (Mercado Cardenas et al., 2008). Otra es el 
incremento de la fertilidad dentro de los bordos, por la residualidad 
de los fertilizantes.  
A continuación se propondrán estrategias sociales, tendientes a 
aumentar la difusión del uso del MCST, y paralelamente continuar 
ajustando las técnicas. Aquí se reitera lo dicho sobre dialogar con las 
entidades e instituciones de la producción para incentivar la 
posibilidad de realizar experimentación adaptativa en las fincas de 
algunos productores interesados en el MCST. Sin embargo, en este 
caso la propuesta será más específica, ligada a las particularidades de 
la producción tabacalera. Consiste en proponerle al Fondo Especial 
del Tabaco (FET) que disponga de fondos para financiar 10 ha de 
MCST en Salta, y otras 10 ha en Jujuy. Esta superficie sería distribuida 
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entre productores que estén interesados en trabajar con MCST, y 
divididas en ½ ha, es decir que habría veinte experiencias por 
provincia. Todo esto contando con la participación de los equipos 
técnicos de las empresas, cooperativas, UNSa, UNJu, INTA y otros. 
Cada unidad experimental se dividiría en dos, una parte realizaría lo 
que ya se sabe sobre MCST, y la otra incluiría alguna de las técnicas 
sugeridas, que necesitan seguir ajustándose, por ejemplo la 
fertilización nitrogenada. A su vez, las experiencias de cada provincia 
funcionarían como un grupo de Cambio Rural, o grupo CREA, 
haciendo reuniones mensuales con intercambio de información y 
discusión de los avances y de los problemas que surjan. Si se lograse 
esto, los avances serían concretos y rápidos.  
Hablaremos ahora de otra técnica, ligada a lo anterior: la 
sistematización con enfoque de cuenca para el control de la erosión 
por la lluvia, almacenando en represas el agua excedente del verano, 
para poder utilizarla luego con un buen manejo del riego. Se destaca 
que hay pocas sistematizaciones en el NOA que incluyan los cuatro 
puntos destacados, ya que habitualmente hay sistematizaciones en 
áreas de secano, y otras en áreas de riego que se centran solamente en 
el manejo del riego, sin incluir el control de la erosión por las lluvias, 
ni guardar el excedente de las lluvias de verano en represas. Se agrega 
que en la EEA Salta se estaba ejecutando una sistematización con 
estos cuatro objetivos, y que ya se concretó más de la mitad, 
construyendo varias represas que están actualmente funcionando.  
Nivel 3 - Futuro 
En el nivel 3 se incluyen posibilidades de futuro que podrían 
también denominarse «sueños», que pueden ser factibles en la 
medida en que se logre esfuerzo y unión entre los participantes. En 
primer lugar se reitera la posibilidad de continuar las estructuras de 
sistematización con enfoque de cuenca en la EEA Salta. En segundo 
lugar, enfatizar en las posibilidades de trabajar en Salta y Jujuy según 
lo propuesto para difundir y ajustar el MCST con el apoyo del FET. Se 
remarcan al respecto dos temáticas muy ligadas al MCST, y que 
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habitualmente son demandadas por la producción: una es la 
posibilidad de diversificación con cultivos de invierno, agregando que 
hay varias alternativas con las hortalizas como habas, arvejas, 
zanahorias, hortalizas de hoja, etc. También se analizó la posibilidad 
de llegar a cosechar los cereales de invierno, trigo y avena, y luego 
plantar el tabaco con MCST un poco más tarde, usando los plantines 
más grandes tal como se realiza en otros países. La otra es la ventaja 
de mejorar la eficiencia del riego por gravedad, que también es 
demandada por la producción, agregando que es muy posible debido a 
varias particularidades del MCST, el uso de cobertura vegetal, que 
permite mayor caudal o velocidad del riego sin llegar a erosionar el 
surco, usando los dos sistemas de surcos, chicos sobre el bordo y 
grandes, utilizados alternativamente, usando mangas plásticas con 
ventanitas, comenzando con los surcos chicos, y cambiar según el 
avance de la plantación, riego por pulsos, y con ayudas o trabas 
plásticas, y luego en forma alternativa los surcos, etc. Se estima que 
incluyendo todas las posibilidades mencionadas se podría llegar a 
mejorar significativamente la eficiencia del riego, que es baja 
actualmente, pero para ello es necesario poder experimentar, y lograr 
los ajustes necesarios en las parcelas de experimentación adaptativa, 
según lo propuesto con apoyo del FET.  
Áreas: Ganaderas - Forestales 
Las áreas con aptitud ganadero-forestal ocupan una parte 
importante en el NOA, y según Bravo et al. (1998) se diferencian 
distintas regiones productivas con esta capacidad: Chaco Ganadero; 
Chaco Silvo-Ganadero; Sierras con Ganadería y Forestales. En estas 
regiones productivas se centrarán especialmente los comentarios y 
las propuestas sobre la habilitación de las tierras para el uso 
ganadero-forestal. Al respecto se reitera que la habilitación con el 
sistema de Desmonte Selectivo (DS) tiene ventajas para el suelo y para 
las pasturas, según ya fue mencionado (Caruso, 2008); esto ha sido 
evaluado con ICS físicos y químicos, y con indicadores de las pasturas, 
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comparando el DS con otros desmontes totales cercanos y con uso de 
cadeneado y de quema.  
Se destacan algunos conceptos básicos, ligados a la producción 
ganadera (Berti, 1999): utilizando pasturas megatérmicas introducidas 
se pueden lograr en las áreas semiáridas del NOA producciones de 
170-200 kg de carne/ha, pero un problema importante es que esta 
productividad decae marcadamente con el tiempo por la disminución 
de la productividad de las pasturas, ligado a la disponibilidad del N. Se 
han experimentados distintas formas de revertir este proceso, 
destacando que una posibilidad es la forma de habilitación de las 
tierras utilizando el DS. Se remarca que como su nombre lo indica el 
DS consiste en eliminar selectivamente algunos árboles y en especial 
los estratos más bajos por lo que algunos lo llaman «desbajerado». 
Conviene eliminar los árboles muertos y los enfermos, o con espinas, 
y la mayor parte de los estratos más bajos, pero dejando árboles 
jóvenes para que crezcan y reemplacen a los más grandes que puedan 
irse muriendo, llegando a ser futuros árboles semilleros. Según 
observaciones de seguimiento local (Berti, 1999) la cantidad de 
sombra de las copas de árboles y arbustos que optimiza la 
productividad de las pasturas es entre el 30 y el 50 %. En cuanto a la 
metodología operativa para realizar el DS logrando esos porcentajes 
de sombra, se están haciendo con el uso de rolos chicos, 3 m o menos 
de ancho, tirados por topadoras chicas o por tractores preparados 
para tal fin. También se usa el corte selectivo en forma manual con 
motosierras y luego pintando los tocones cortados con herbicidas 
específicos, que tienen colorante para facilitar el control de la 
aplicación.  
En cuanto a las pasturas sembradas, se suelen usar dos, una para la 
sombra, es decir debajo de las copas y la otra para las áreas entre 
árboles que reciben sol. Se remarca que son en su gran mayoría 
originarias de África, las cuales producen más y son más tolerantes al 
pastoreo que los pastos locales, lo que se debe, según referentes del 
tema, a que en África hace muchos siglos que hay animales grandes, y 
por lo mismo las pasturas fueron evolucionando con el pastoreo 
continuo. Se agrega con respecto a las pasturas un trabajo realizado en 
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Tucumán, que incluye la evaluación del secuestro de carbono de un 
monte natural, en comparación con una pastura de Chloris gayana cv 
Finecut (Banegas N., 2013), cuantificando que es mayor el secuestro de 
carbono en la pastura que en el monte natural.  
Se agrega sobre los DS que se han ido realizando en distintas zonas 
y suelos en la mayor parte del NOA, y especialmente en Santiago del 
Estero, utilizando distintas formas para su habilitación y dejando 
distintos porcentajes de sombra. Se menciona que se han evaluado 
menores temperaturas a la sombra de los árboles, lo cual favorece el 
mayor crecimiento de las pasturas. En cuanto a las opiniones sobre los 
DS son variables, no hay una sola opinión generalizada. Una 
dificultad importante es el rebrote de las leñosas, remarcando que hay 
lugares en donde no se lograron controlar y se perdió parte del 
desmonte. En contraste, en otros DS de pequeños productores en el 
norte de Salta, realizados manualmente con motosierras y con una 
buena implantación de las pasturas, según Camardelli (comunicación 
personal), hay muy pocos problemas con las leñosas. En lo que sí hay 
consenso es sobre la importancia de una buena implantación de las 
pasturas. Otro tema importante analizado y estudiado es el pastoreo y 
la carga animal (Wirsch, 2012).  
Nivel 2 
Se inicia con la propuesta social proponiendo el diálogo privado-
público sobre la temática del DS en el NOA, por considerar que puede 
ser una forma importante que permita avanzar en el conocimiento y 
en el ajuste del tema. Se destaca al respecto que actualmente INTA 
está trabajando en ganadería en forma integrada dentro del NOA. Se 
agrega otro aspecto actual e importante: hay consenso en el ambiente 
ganadero del NOA de que hay posibilidades de crecimiento a corto 
plazo, ligado a la temática ganadero-forestal y últimamente al Manejo 
de Bosque con Ganadería Integrada (MBGI) (Navall, 2016). En 
concreto la propuesta en lo privado es la unión con diálogo entre las 
sociedades rurales del NOA y de grupos técnicos ligados a la 
ganadería, productores líderes zonales, mientras que en lo público 
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unir el diálogo entre las universidades del NOA, INTA, entidades 
provinciales ligadas a la ganadería, etc. En otras palabras, se propone 
el trabajo con diálogo en red apoyados en la informática, dentro de las 
instituciones mencionadas.  
Se proponen, a continuación, algunas actividades, estrategias y 
temáticas técnicas, con la intención de graficar la propuesta. Una 
primera idea es realizar un relevamiento de los DS del NOA, donde 
desde cada zona se aporte un listado, que puede incluir la localización, 
y una breve descripción, superficie, porcentaje de sombra, pasturas, 
estado actual. Otra posibilidad es una encuesta breve a los 
productores y/o técnicos ligados a los DS, y a otros informantes 
calificados, preguntando cuáles son las cinco principales ventajas que 
encuentra en el DS, y cuáles son las cinco principales dificultades. Así, 
de hecho el dialogo en red tiene que incluir el acopio de las 
informaciones locales, el procesamiento de los datos y la devolución 
de la información a todos los integrantes.  
En cuanto a las estrategias, la primera es la ya reiterada del diálogo 
en red, y la segunda es el enfoque transdisciplinario que incluye el 
enfoque y diálogo interdisciplinario, pero localizado sobre una 
realidad concreta, que puede ser una finca con DS, o en una 
determinada región, o el DS del NOA. Se remarca que los temas a 
discutir son muchos, distintos y que interactúan entre ellos. Es decir, 
que son complejos y exigen la participación de distintas 
especialidades.  
Así, se enumeran algunos temas técnicos, pero sin ser excluyentes, 
y agregando que es posible y conveniente que dentro del diálogo en 
red se incluyan grupos temáticos de especialistas, que puedan discutir 
cada temática, y presenten los avances y/o acuerdos, y los 
desacuerdos en donde es posible que falte investigación, o 
experimentación adaptativa local. 
 En la presentación de los temas técnicos se pretende solamente 
enumerarlos, reiterando que el planteo es que les puede faltar 
discusión y posiblemente experimentación. Se comienza con el 
propio diseño del DS, que debe incluir los distintos lotes, propuestas 
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de alambrados y barreras protectoras anchas que no permitan el paso 
del fuego si se produce en invierno con las pasturas heladas. Se debe 
asegurar la protección con DS, especialmente para las áreas de suelos 
más susceptibles a la degradación, por ejemplo las lomas de textura 
gruesa. En algunos proyectos puede haber áreas con mejores suelos y 
precipitaciones suficientes, que se destinarían a la agricultura, en 
especial para usarlas en la producción de forraje para la ganadería. Las 
aguadas, ligadas al propio diseño, es también un tema fundamental de 
cualquier DS y se menciona la posibilidad dependiendo del relieve, de 
una sistematización que incluya represas colectoras del agua de 
verano, también la posibilidad de usar molinos de viento con 
equipamientos modernos y altos para que sobrepasen el monte, 
ligados a las represas o a napas de buena agua.   
Con respecto a las pasturas se menciona que son varias, la más 
difundida es el Panicum maximun, que es umbrófila, y forma matas 
dejando espacios libres entre las matas, lo que puede influenciar 
negativamente al suelo. La más antigua es Chloris gayana, 
introducida por la Estación Experimental Obispo Colombres, y 
actualmente hay distintas variedades, diploides y tetraploides, por ser 
estolonífera se extiende y cubre totalmente el suelo, lo cual lo 
favorece. Se menciona también a la gramínea más tolerante a la seca 
que es el Cenchrus ciliaris. En cuanto a las semillas hay distintas 
formas de acondicionarlas para la siembra, y también diferentes 
formas de siembra. Con respecto a leguminosas se menciona que en 
mucho menor proporción se están haciendo algunas experiencias y 
siembras en distintos lugares con Leucaena. Según Arroquy et al. 
(2016) es muy proteica, similar a la alfalfa, y se intersiembra en líneas 
de doble hilera cada cinco metros, y debe controlarse con pastoreos 
muy intensos o con podas, para evitar que su desarrollo dificulte el 
ramoneo de la hacienda.  
En cuanto a la forma de habilitación de los DS y los porcentajes de 
sombra, ya se mencionó que hay formas mecánicas y manuales, se 
agrega que cuando se busque una sombra del 50 % la forma manual se 
vea favorecida. Ligado al control de leñosas, se usan diferentes 
tecnologías, como las mecánicas con el uso de rolos chicos, y/o 
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segadoras robustas o desbrozadoras, también el uso de distintos 
herbicidas y oportunidades o momentos de uso. Se agrega como una 
posibilidad más el uso de máquinas para aplicar herbicidas equipadas 
con sensores de malezas, lo que permitiría en pasturas afectadas por 
las heladas aplicar solamente sobre los rebrotes verdes de leñosas. Se 
está trabajando también en clausuras de lotes dentro de un DS para 
dejar crecer árboles de sombra. También en el NOA hay lotes enteros 
forestados con distintos tipos de algarrobos. No se tienen referencias 
locales de agregar algarrobos dentro de un DS, pero en otros países sí 
lo hacen, para incrementar la sombra, aprovechamiento de los frutos, 
y posterior uso de la madera.  
Interactuando con todo lo dicho está el propio manejo ganadero, y 
en especial el manejo de las pasturas, incluidas las distintas categorías 
de animales y las cargas. Se reitera que cada uno de estos temas al ser 
discutidos en grupos técnicos y con distintas ópticas y proviniendo de 
distintas zonas y experiencias, pueden ir aportando al avance general 
y a los necesarios ajustes locales y temáticos.  
Para dar un corte se menciona una propuesta de Berti R. 
(comunicación personal): es conveniente pensar para cada DS la 
posibilidad del «uso múltiple», es decir otras posibilidades de 
actividades paralelas, como forestación, abejas, cabras, suris, cosecha 
de semillas, etc.  
Otro tema en el que se avanzó en los últimos años, y que algunas 
veces puede estar ligado al DS, es la recuperación de suelos salinos y/o 
bajos anegados con el uso de pasturas, en especial Chloris gayana; se 
mencionan dos trabajos destacados: Banegas (2013) y Toll Vera (2014). 
 
Nivel 3 - Futuro  
Se reitera lo dicho en el nivel 2 de la posibilidad y conveniencia de 
unir esfuerzos en un diálogo interinstitucional privado-público, 
discutiendo las distintas temáticas técnicas que involucran al DS, lo 
cual permitiría avanzar en los diferentes temas, para conveniencia de 
todos en el NOA.  
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En un nivel 3 anterior se mencionó que algunas de las propuestas se 
las podía denominar como «sueños» futuros, la siguiente es una de 
ellas. En el Amazonas, que en general tiene suelos de baja aptitud, 
hace muchos años se encontraron manchones de suelos muy buenos, 
muy ricos en materia orgánica, y se los comenzó a llamar «terra 
preta» (tierra negra). Los antropólogos encontraron después de 
muchos trabajos, que esos manchones de terra preta coincidían con 
asentamientos humanos de mucho tiempo atrás. Según Fadda 
(comunicación personal) están incluidos como suelos antropogénicos. 
Los estudios avanzaron en que el mejoramiento del suelo lo habían 
provocado por agregado de carbón, que aparentemente lo hacían 
quemando ramas y árboles pero con poco oxígeno, logrando con bajas 
temperaturas carbón, que lo enterraban.  
La propuesta es, entonces, si en un DS se intenta a nivel de 
experiencia en una parcela chica utilizar el material que se corta 
intentando hacerlo carbón, de la manera siguiente: haciendo surcos 
en curvas de nivel o en líneas cortas, cortando la pendiente, 
posiblemente con un surcador grande, luego los arbustos y árboles 
cortados se los acomoda dentro del surco, se espera que sequen un 
poco, se tapa todo, por ejemplo con chapas viejas y tierra encima para 
que entre la menor cantidad de oxígeno posible y se le prende fuego 
tratando de hacer carbón. Es parecido al método de hacer carbón en 
fosa o en parva. Quemar los restos vegetales de esta forma, si se 
lograra asfixiar el fuego y que se produzca poco humo, sería mejor que 
quemarlos en pilas a cielo abierto dentro del DS. En segundo lugar, a 
los surcos cortando la pendiente después de lograr el carbón, se les 
arrimaría la tierra del costado, quedando como terrazas cortando la 
pendiente, las cuales ayudarían a frenar y retener el agua de lluvia. 
Luego, si se lograse una quema con poco oxígeno y se produjera 
carbón, se lo taparía según lo dicho, y se vería luego con el tiempo, 
qué efecto produce en cuanto al mejoramiento del suelo.  
Pensemos ahora en un DS de 50 % de sombra que también favorece 
la biodiversidad, y habilitado con la forma recién propuesta, es decir 
sin quemar a cielo abierto, y luego sembrando y logrando una buena 
implantación de las pasturas. Según la información disponible se 
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puede decir que es sostenible ambientalmente porque al no quemar a 
cielo abierto la contaminación es menor. Además el secuestro de 
carbono es mayor por efecto de las pasturas (Banegas, 2013) y se 
suman las copas de árboles con 50 % de sombra, o sea que es mayor el 
secuestro de carbono que en el monte natural. También es más 
sostenible económicamente por el importante incremento en la 
productividad ganadera. También en lo socio-cultural, especialmente 
por el mayor trabajo que origina el DS, en comparación con el monte 
natural, y las posibilidades se agrandan si se logra pensar en alguna 
idea de otra producción paralela, es decir el uso múltiple. Se reitera 
que la propuesta está dirigida a iniciar lotes experimentales chicos de 
DS, que permitan evaluar las posibilidades de concretar los pasos 
sugeridos, los costos y los resultados obtenidos. A lo dicho, se agrega 
que según Volante (2016), hay consenso en que los tres principales 
servicios ecosistémicos están ligados al agua, el carbono, y la 
biodiversidad. Por lo tanto, si se lograse concretar con éxito la 
experimentación propuesta de DS, estos tres servicios ecosistémicos 
se verían favorecidos. 
Otras actividades y regiones 
A continuación se comentarán brevemente algunas actividades 
específicas dentro del NOA como citrus, caña, forestación, hortalizas, 
y luego otras regiones productivas procurando en todos los casos, 
destacar los avances logrados en conservación en los últimos tiempos, 
y los futuros pasos posibles.  
Citrus 
Un avance conservacionista importante y generalizado en los citrus 
del NOA, en las últimas décadas, es la supresión de las rastras y el uso 
de cobertura vegetal del suelo con vegetación natural, o en algunos 
casos con pasturas sembradas, lo cual tiene sus ventajas, en especial 
cuando cubren más el suelo. Se incrementó también en las nuevas 
plantaciones de citrus la cantidad de árboles por hectárea. Otra 
técnica que se está incrementando en los últimos tiempos es la 
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sistematización con enfoque de cuenca, en especial en áreas con 
declives, y en algunos casos además de la propia conservación del 
suelo, y/o el manejo del riego, se incluyen represas para almacenar los 
excesos de agua de verano.  
 
Caña 
El mayor avance conservacionista de los últimos quince años en la 
caña del NOA es la cosecha en verde que se ha ido incrementando, así 
por ejemplo en Tucumán por ley debería ser el 100 % de cosecha en 
verde. Otro avance es el surco ancho, que posiblemente se pueda 
seguir incrementando y ajustando. En Tucumán están trabajando en 
el ajuste de los ICS que aparentemente pueden variar según la zona y 
los suelos. También se está incrementando la sistematización, en 
especial en áreas con declive y/o en áreas con riego. Se destaca en 
especial la sistematización para controlar los problemas de ascenso de 
napas freáticas y de salinización; se menciona al respecto que según 
Sergio Fadda (comunicación personal, 2016) en Ledesma se trabajó 
muchos años en ese tema, incluyendo drenajes cubiertos que 
aumentan la superficie de cultivo, y llegando a finalizar en 2011 con 
un total de 12.000 ha sistematizadas. Este problema se presenta en 
diferentes zonas de Tucumán, Jujuy y Salta. Otra técnica que se 
difundió en los últimos años, en especial en Tucumán, es la rotación 
con soja de variedades RR el año de la renovación del cañaveral, que 
además de rotar con una leguminosa aporta ventajas en el control de 
malezas para el nuevo cultivo de caña. Últimamente se está 
experimentando con biología del suelo, que puede llegar a aportar un 
avance importante. Se agrega que otra posibilidad para experimentar 
es la de diversificación, con una forma parecida a la mencionada en 
tabaco.  
 
Forestación 
El NOA tiene distintas zonas con buena y/o muy buena aptitud para 
la forestación, utilizando distintas especies y/o variedades según las 
zonas, ya sea a secano o con riego, y de hecho las hay. También hay 
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investigación en distintos lugares del NOA, universidades, INTA, que 
aportan y refuerzan. Sin embargo lo que se quiere remarcar 
especialmente es el aspecto social-cultural, especialmente haciendo 
una comparación con el NEA, en donde hay desarrollada una cultura 
de la forestación, que se podría capitalizar como experiencia, 
sugiriendo un diálogo de instituciones privadas y públicas del NEA y 
NOA, lo cual podría llegar a dinamizar a la forestación del NOA. Se 
menciona que en el NEA algunas de las nuevas forestaciones son 
utilizadas como silvopastoriles. Se agrega como enfoque general de 
todo el país, que según la Asociación Forestal Argentina, se podría 
llegar a duplicar en el tiempo toda el área forestada; sin embargo 
actualmente es el único segmento agroindustrial que genera déficit en 
la balanza comercial.  
Hortalizas 
En algunas zonas, y con algunos cultivos especiales, se utilizan 
coberturas plásticas en superficies ligadas al riego por goteo. En 
superficies chicas hay hortalizas bajo invernáculos que es una 
temática de avanzada y muy diferente. En la mayor parte de las zonas 
y de los cultivos hortícolas, el manejo del suelo es con excesivas 
labranzas y con muy poca rotación, por lo mismo los suelos en 
general están degradados, y lo dicho para el tabaco en los Valles 
Templados puede ser una buena referencia. Hay pocas áreas con una 
buena sistematización, especialmente en las áreas con riego. También 
hay problemas en distintas provincias, especialmente en las áreas de 
riego, de ascenso de las napas freáticas y de salinización. Las 
fertilizaciones tienden a ser altas, ligadas a la degradación del suelo.  
Valles Calchaquíes 
Una clara prioridad en los Valles Calchaquíes es el agua de riego y 
su manejo. Se menciona al respecto, según Luna (comunicación 
personal), la posibilidad actual de poder incrementar en algunas áreas 
el agua disponible, con el uso de bombas de alto caudal. Otra 
posibilidad de incrementar el agua para riego, según Osinaga 
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(comunicación personal), es «cosechar» y almacenar el agua de lluvia 
en represas. En cuanto al manejo del suelo y del riego, se centran los 
comentarios en el cultivo de pimiento para pimentón, destacando que 
en San Carlos un estudiante de UNSa realizó su trabajo final de 
graduación adecuando a ese cultivo todo lo dicho sobre manejo 
conservacionista del suelo con tabaco, obteniendo buenos resultados 
en cuanto a conservación, productividad del cultivo, sanidad, control 
de malezas, etc. Se agrega que en ese cultivo también hay algunas 
buenas experiencias con tecnologías de mayores insumos, con el uso 
de coberturas plásticas y de riego por goteo.  
Puna y Alto Andino 
En la gran área de altura hay erosión eólica principalmente y 
también hídrica. Los muy breves comentarios que se incluyen se 
centrarán en la propia Estación Experimental de Abra Pampa INTA. 
Así, se destaca que en los últimos años se instaló allí un equipo para 
monitorear la erosión eólica, ligado a un proyecto nacional sobre ese 
tema. Observando las imágenes satelitales, en algunos periodos del 
año, se ve el área de la Estación Experimental Abra Pampa algo más 
verde que los campos vecinos, lo que hace pensar en un buen manejo 
de las pasturas naturales e implantadas. En cuanto a las pasturas 
implantadas desde hace tiempo, la que sobresale es el pasto llorón, y 
por lo mismo está la idea latente, con inicio de experiencias, de poder 
llegar a sembrar el pasto llorón con el sistema de siembra directa.  
Comentarios finales 
Las dos ideas centrales desarrolladas son, por un lado, los pasos 
tecnológicos ligados a la sostenibilidad, y por otro las propuestas de 
los posibles pasos sociales, como el diálogo entre instituciones 
privadas-públicas, para lograr dinamizar los pasos técnicos, y luego 
poder discutir los resultados obtenidos y compartir los avances 
logrados en conocimiento.  
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«Hoy la ciencia y el conocimiento son los que generan riqueza» 
(Shimón Peres, Premio Nobel de la Paz 1994). 
En cuanto a la división en tres niveles de lo tecnológico, 1) lo 
logrado, 2) en ajuste y 3) lo futuro, se remarca que además de las 
ventajas didácticas dentro de cada región productiva, ayuda a marcar 
el distinto avance de la tecnología en conservación, al comparar las 
regiones entre ellas.  
Se agrega que si bien todo el trabajo intentó apuntar a la 
problemática generalizada del NOA, se destaca como un sesgo que se 
enfatizó como epicentro a Salta y Jujuy.  
Se menciona, para finalizar, que en la medida en que se dinamice el 
diálogo privado-público de las instituciones, se podría proponer 
armar otros grupos temáticos de discusión. Por ejemplo, se propone 
para su discusión la legislación en conservación de suelo, que se 
podría discutir tanto a nivel provincial como nacional, y por último, 
ligado a la presentación oral surgió la propuesta de poder discutir esta 
temática dentro de la Academia Nacional de Agronomía y Veterinaria. 
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